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i: iNi.r I fUNf, 



nn - <jimf'\r\u \tn'- iMfjuri'j vvu M i U n liu 1 1 r n del llu:M i%a i:;, 
Bordeaux and Lyon unci dur) IDM IHulfjrclci IhiLi'^ v.wi^i In: 
Blu ^Ql lt^:* einnial. ilm i ni urnun J<jj riux i aiuqjru^i*i»r; ubur 
FarflclujnyB= und Innovat iun iiBtr u tt>fj i cmi di-ii UM Jureh Kuihc-'^ 
K iohcjii dor ^rfahrunqan vcrcjluichbaror auB J and lE;;ohnr 
TriBtituto f^rtlorn unci vq rv/^rtat re Ibun unci nuiit!.' zum 

We 1 1 u ri c i. n o n Uo i t r ay z u En t: w i. c k 1 un y n o two nd i q rj r i f i n vl f ' r ^ 
f r L B t: i q c» r Koo pe r a t 1 a n ubo ^ i c h u nq ci n w 1 b c h a n d cm IDM y n d 
a us i cin d i 0 c h c n Pa r a 1. 1 a I i n s t i t u fc o n lo i s t on* H c li wo r pu n k t o 
nlnnr snlr^hnn Knnpnratian kLtirnn und der ErarbQitunq ainvr 
g Cine i n sa men ko n ep I i o nu 1 1 o n i ; r f dfi r un qe ba sis die n on * 

Den ML tarbQitcrn des IDM^ die d ic?au Tuyung vorboroitcM 
habon, Bchlcin ^ur FordDruntj dioyor Xiuio oin KrfahrunyB= 
austausch mit f ranzon Ischon Paral led inBt: itut en au§ elnor 
Rclhe von GrUnden bGSondcjrH fruchtbar zu Bcini 
Zunaciist cinmal ist in dor BHD bishor wunicj Ubnr die Er- 
fahfuncjen^ die in Frankrciehi mit dur Hulrjrm das MathGma- 
t ikunterrichts yomacht wurden, bekannt* Die f rairzbs ischun 
Dlskussionen iiber InstituticnGlle und inhaltLiche Voraug^ 
Bct^zunyun der Ro form sind Haum re^iplert. 
Die f f anzosischGn Paral Id institute? sind im ZuBammonhang 
mit einer RGjform des Wa thenia tlkun tor ri chts der Sakundar- 
stufe 1 entstanden und waren an d€?r Durchf (ihrung der 
Reform aehr stark bcteiligt, insbesondero im Boreich der 
Lehrerwei tarbildung ^ 

hi] der Schaffung dor iahaltl lohen und sozlalen Voraus- 
BetEungsn fdr eln© Roform dea MathGmatikunterrichts hatten 
Gruppen und Organiaat ionen dar Ma themat iklehrer c?inen ent^ 
schcidcndcn Antoil, Viclc, dio dorartigo LehrcraktivitMton 
mit tnltiierten und ihrer EntfaLtung bGitrugeni sind 
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spator unl:«chuid(!Tuj cm Aufbau dor lum bf't.uiilt|L yuwaBoru 
Dlo TatHacho, clnB din mulnU'n Mi t.a rhtn t or dor IH.EM die 
liaiftu ihrar Zuit in dot tin lerr 1 chi npra3< 1 n tHlic] Hind, 
bUdot oinr? s^nnnl: ^ I I ci^n c;arantiu filr dio Orluntlorung dor 
Inn ti tutBii rboil; aul; dia Pr<?bi(Mno und Bodui fniooo dur 
Mathemattk lohrDr . 

AhdiMUL liui. tu ha bun dau idatki: riax Liiungaqumunt dcr IHL^M, 
ihr bi'Rcdirdukt. ur 1' Inanz iul Um: Bpicduaum und diu Bahwiar ly= 
k(-dton, diu Ma I horna 1 1 kd j dak t i k a is WloBun ncha f t. in den 
frariisdii I j:ichon llochBchu ic?n otabliurcn, da^u qaCUhrti daB 
vin ijrDBef) DafJzit an ForBcluing Ubui: IM^nblcuno deii Matdiu-' 
nud 1kijfit-nr rl chts hcklnqt. u\\6 dat^ i naboBondiirf^ dlu inttir- 
d i H z i. p i L n I i r ? J A r be i t a u f tl i o s t?m G e? b 1 a I. a Is u n g c n U g g n d mnt- 
wlckelt botrachtot wird. Ei.no Nouor ic?nt iorung dor Arbeit 
in diusoni Sinna wild anqostrebt und cino Reihe wt^rtvollGr 
naitriUjQ, dtu bishcr Ln dor BHD kaum bukannt sind# lietfen 
dcizu auch schon vor . Khnl ich wia dam IDM schcinen dahcr 
din IREM vor dom Probif'm zi\ .qteh^n, nouo produktive 
Lasunycn im Spanruingsvtu^hMl ^nis ^wiauhon ThGorioenUwick lung 
und PraKirtor iuntioruncj puchon mtissun, in C'inurn biidunga^ 
politiochen Klima, das in Frankrcich wla in der BED breit 
ancjelegten Unterr ichtsreformen nicht gorado fttrdcrlieh ist. 
Auf die oniBpracVienden Grundj iroblemn soil ten die Beitraya 
u n d D i B k u s 5? i o ne n be y o cjc n wo rd en ? m\ no din Un t o r sc h i ed 1 ich=' 
keit der i ns titut lonel Ion Auogancjavoraussetzungen / der 
Arbei tsbed Inyungen und Er far runy €jn ftlr eineri gemeinsanien 
Lurnprozoss fruchtbar zu machen* 

AuB dirser OriGntic?rung und ainlqen UbQrlcgungen aktu- 
ollen SchltisiiGlproblGmon dor Curriculumreform crgab iich 
dor Arbeltstltcl dor Tagungj 

"Unterr ichtsreforni ^ Untorr ichtsbDobachtung - LGhrerwetter- 
biidung" . 

Er drticktD dio gcinoinsamc UborzDugung der betGiligten Mit- 
arboitcjr des IDM aus, daft in d^n BoroiGhen Lehrerbildung 
und ^weitoibildung biw, Unterr ichtsbeobachtung und -beur^ 

I-X 
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tollung gegonwartig ont.sGheidanclo Duf i zite fUr Gino 
wisaenochaf tl ich beyrUndete und praktisoh effakhive 
Untcrrlchtsreform findon sindp DieBo Ubor^ougunfj 
wurde durah elno Riiiho von Intorvluwa mit Pdichloitarn 
und Lehfern der verschiedonan SchulHtufen aus ciGx 
Bundesrepubl Ik , die von Mitartaeiturn des IDM Eur Vor*- 
bcrcitunf] dor Tayuny durchgofuhrt; v/ordun warDrw 
arhy rtet ♦ 

Dem CharaktGr dfjr Tagung und dcr Komplexitat der damit 
auf gewor fenon Problemo entoprechctnd konnte ea nlcht urn 
Datai Tor itint icrunyen und Grschdpfenda BehandLung 
einzelnGr ProblomkompleKc gehen . Ziei war %iolmehr dio 
Ident if i^ierung Eontraler Probleme und die DiBkusBion 
von mdgliQhQn Stratcgien zu ihror schr if two iscn Bear- 
beitung* Inwieweit dieses zial erreicht worden ist, mag 
der Laeer anhand dee anschl ieRenden Returnees der Die- 
kuosionsergebnissa und dor in dipsem lieft pubii^ierten 
TagungabeitrMf e beurteilon, 

Pa4 {/enhaltnU ^thmatikdidak ttb cho^A 1 6 c/iuno b butitate. 
zllK BlldimQSpotitik and -admuhUtnaUon. 

Im VerXauf der Tagung zeigte eich eehr schnell ein gemain- 
sames Problembewufltsein in dar Frage nach der AbhMngigkeit 
dor Forschunga^ und Reformarbeit unserer Institute von 
bildungspolitischen und adnU nistrat iven Entscheidungen , 
Durch die^e Entscheidungen werden die realen Bedingungen 
gesetgt ^ die den Spiel raum f Ur er folgreiche Innovationen 
bestinunen* Die Moglichkeiten* solche Entscheidungen lu be'» 
einflussen/ durch Politikberatung und eine grUndliahe und 
gezielte Of f entlichkeitaarbeit etwa* wurdan als sehr be^ 
sahrSnkt eingeschatzt * Es stellte sich daher angeiichts 
dieser Sachlage ale wenig einnvoll heraua^ der Institute- 
arbeit Aufgaben auf zubUrden* die zur VernaehlMssigung dee 
epeEifiiahen TMtigkeitsf eldes fuhren und die Institute 
entweder zu besonderen ^ vermutlich sehr schwachen ^ 
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biidungspQlitischan prGBBure qroups machen odur durch 
Dindung an ainf luflBtarke Gruppcin den Verlust deir not- 
wendigon Autonomie und nines brciiten Kooparationsfeldea 
bcv/trkon, Eine real Istiachfj Alternative scheint es zu 
seln, Biah in den InBtituton kont inuiarlich 2U bemUhen, 
den Handlungspielraunb don Biidungspol Itik und Administra- 
tlon fUr Forschunqs^ und Refurmeirbeit: auf dem Gebiot des 
Mdthematikunterrichts ciroftnon, angemosscjn einsuschMtzen 
und enlsprechend nutzon; unigukohrt abcr zu politischGn 
und administrativen Entscheidungsprozessen nur inBOweit 
Stellung zu nehmen als das Tatigkeitsf eld, das die 
Institute ihrem Auf trag entsprechend wissenschaf tlich he- 
treuen, unmittelbar betroffen ist, Diese Alternative stellt 
ohne Zweifel hohe Anforderungen an die Qual if izierung der 
Mitarbeiter und ihre interdisiiplinare Kooperation* 

Die bei politischen und administrativen Inatanzen weit ver^ 
breltete Erwartungf unmittelbar Ub^r praktisch einsetzbare 
und v/issenschaf tlich legitimierte Produkte, insbeeondere 
Unterrichtematerial eu verfugen^ die dem inhaltlichen Ent- 
wigklungsstand der Mathematikdidaktik , den internationalen 
Irfahrungen von den Schwier igkeiten praKiswirksamer Currieu^ 
iunientv/icklung und den Auf bauproblemen zentraler Bildunge- 
forschungsinstitute zu wenig Rechnung tragt, kann nur im 
Rahmen einer solchen flexiblen Btrategie korrigiert werden. 

Reatid t(.ic^ie RafiOm^htnatO-Qim - KoopQAatLon mlt UkAmn 

Die f ranzoaischen Tagungsteilnehmer berichtetenf dafl bei 
Einleitung der Unterrichtsreform in ihrem Land viele ihrer 
bedeutendaten Auswirkungen noah gar nicht im Blick gewaien 
v/Mren/ dafl sozusagen die wesentlichen Konsequenzen als un- 
beabsichtigte und unvorhergesehene Nebenfolgen erschienen 
iind. Es bestande dabei der begrUndete Verdaeht, dafl die 
Refurm erst gar nicht in Gang gekommen ware, hatte man 
schon zu Beginn sMmtliche ihrer Konsequenzen gekannt. In 

IV 
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Ubereinrstimmung niit dejr QbQn Iforrnul ler ten real istischen 
Beurteiiung der Wirkung^mOgl ichkoitien zontralar Forschungs'^ 
institute wurde konstatic^rt ? dafi Ausl5ser der Reform txm 
geringsten Teil durch For achUiiqBarbeit begrUndebG und abga^ 
eicherte ElnsichtGn watc^n . Unigckchrt^ die Reform hat 
garade die Dr inglichkeit von E^orschung etwa auf dem Getaiet 
der Unterrichtsboobachtuncj odcr zu Grundfragen der Didakttk 
deutlich gemacht. Entache idende auslosende Faktoren wren 
vielmehrs die wirtschaf^tl ich gUnstige Situation , ein weit 
verbreitetes BewuBtsoin vorhaiidener MiflstMnde und dia durch 
die Aktivitaten von Lt^hrergruppen und -organisationen ge^ 
forderte Erkenntnis der Behebbarkfe^it dieser Miflstande. Aus 
den Folyeproblemen; di0 siali nach Einleitung der Reform 
orgaben, resultierte aber sahlieBlich die Entwickluncj 
eines einigermaflen koheirenten Ensambles von Aktivitaten 
und institutionellen B^gelungen in den Bereiehen der Kon- 
struktion von Unterr iahtsmater iai , der Lehreraus- und 
"weiterbildung und der innovat ionstheoretischen Fortsetzung 
zur Realisierung der B©£orm, 

Die DurchfUhrung einer aaforin auf ungeeicherter Basis 
setEte bei den Beteiligten ein groHes MaB an Vertrauan und 
eine langfristig mngeBBtzte Durchsetzungsstrategie voraus. 
Ob in der gegenwtetig-en Situation alternative Strategien^ 
moglich waren ^ es wurd^ auf den kanadischen Vereuch/ die 
Reform mit der VerMndarung der Unterrichtsmetheden und der 
Lehreraus-- und -weitertoil dung einzuleiten, verwiesen - 
blieb unausdiskutiert . 

Welter wurde das Probiam der Uerallgemeinerbarkeit van er^ 
folgreichan padagogiaah'an KleineKperimenten auf ganza Re- 
gionen Oder Lander angesprochen , Bei padagoglschen EKperi- 
menten kannte man im ^llgemelnen mit einer grofien Begeiste" 
rung der beteiligten I,©:hrGr rechnen, da sie auf freiwilliger 
Basis durchgefuhrt di^ ^Aktivitlt der Lehrer steigern wUrden* 
Da bisher aber nur dia Ergabniese solcher EKperimenta* ins^ 
besondere in Form von MateriaLien, nicht aber ihre Arbeits- 

y 
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und Org^nlsatiDnsformen publiziert und vcrallgQmeinert 
wurdcinf Bind RUckachlUese vom Experiment auf Innovationen 
untei: narmalen PGldbedingungen nur sehr boding t mcjglich, 
Es wusrel^ hier ein Schwerpunkt fiir weitere Forschungsarbeit 
gca^hen? genauo Erforschung der Faktoren^ die bel erfoig- 
reichen RKperlmonten den Ausschlag gaben, systemaUiBche 
Variation dcs WirkungsbGrGichs solcher EKperimentG , Be- 
schreibung der organisatorigchGn und personellQii Voraus- 
set5;uri?/^3n fiir ihre Verallgemaliiorung , 

in 6i<imm Zusamnienhang stel.lt sich natUrlich die Frage 
nach ^^t Roiie des Lehrers im Rahmen dor Unterrichtereform* 
Aug r^ankroich wurde berichtet, dafl nach dortigen Er- 
fahruncfisn eino schwerpunktmlil^ig materialorientierte Refc^rm^ 
strategic schon aus dem Grund scheitern mufl^ weil nieht 
einmal selbstverstandlich vorauegesetat warden kann, dal3 

die Cehrer das Material lesen, gesehweige denn aus einer 
eventuellen passiven Aufnahme desselben angemessane Orien-^ 
tierunfen fUr ihren eigenen UnterriGht gewinnen. In Frank-^ 
rGich ginubt man, dafl fUr die Aktivierung der Lehrer im 
Slnn# Unterrichtsreform der unmittelbare Kontakt mit 

ihnen und die gemeinaame Arbeit an konkreten Unterrichta-^ 
problem^n der effaktivste Weg sei. Es aei aber viel Geduld 
und Anpwsungaf ihigkeit notwendig, um das Vertrauen der 
Lehrer tsu gewinnen. Insbesondere mUBten sle dae Geftihl 
habenf innovationen fur die Bewaitigung ihrer eigenen 

Problems hilfreich sind^ sonEt scheitern enteprechende Ver- 
such© an, ihrer Passivitat. Ala basonders schwierige 
Barrier^Tif die bei der Entwicklung der Kooperation mit 
Lehr^rn ^vi Uberwinden sind, wurde ihre Skepsis gegenUber 
padagogXscher Forschung und deren praktischem Ertrag und 
die Aticfst der Lehrer vor Disgiplinschwierigkaiten bei der 
UmstelJiung der Methoden genannt, Ea wurden drei Bedingungen 
erfoifr^icher Arbeit mit Lehrern herausgestellt i 
1, 6m V^ratMndnis der sozialen Begiehungen, in denen der 
I,eh^#r arbeitet, Verstandnis der fur seine berufliche 
TMtJlgkeit relevanten Inatitutionen? verbunden mit dem 
MmXMmhf dieses soziale Umfeld in einem fur die Verande« 
ruTig des Unterrichtsverhaltana gunstigen Sinne zu beein- 
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2. diu rardoruny dur Kooparationsboziehunyon dor Lohrer 
unteroinander ^ insbufiondaru auch durah die gGmatnsamG 
kritiBchcj Einschat^ung dea Wortes ynd der Einoatg-' 
mttgliehkoiten von vorgegebenGm ArboiliBmatorinl ? 

3. Anstrenyuntjen um dao BewuOtSGin vom Wert und dor he- 
deutung der Gigcncn TUtigkolt bnl dan Lehrorn ^.u 
stUrkon und ihncn dan Vortrauon in dici iKjsiiiVG Ver- 
dnderbarkcit dco cigenGn Verhaitcns tu gabcn, 

AngGoichto dor boschranktGn finanziaiien und pGraoncilen 
ReasourcGn unserGr institute und dor hohon Anfordorungon ^ 
die die crfQlgreichc Koopri^rat ion mit Lehrern stGllt^ wird 
die Frage nach der Veraligemeinerbarkeit von pHdagugiBchen 
E:<perimentcn^ die in andorGm Zusarnmonhang obcn Bchon angn- 
sprochon wurde ^ umso dringlicher. Eine der wesentiichen 
VoraussatEunqcn dafUr ist die Entwicklung der kon^eptio- 
nelian Gruiu. agen einer Fachdidaktik, die die Objektivie- 
rung und Veral Igemeinerung der vielfMltigen Erfahrungen 
der Praktiker oritidglichen wUrde. Uber unterr ichtsprakt: iseho 
wisBenschaf tlichG und adminiatrative bzw. organieatoriiche 
Erfahrungen eu reflektieren und eie zu einer wesentliahan 
Grundlage der f aehdidaktischen Arbeit zu ma^hen, ietat 
einen konzeptionellen Rahnien vorauS/ innerhalb dessan qb 
mdglich wird, die PrOEesse (im Unterricht, in der Lehrer- 
biidung, in der Entwicklung Uub MathematikunterriehtB 
insgesamt u.a,) und die Gegenstande, die Inhalt (Oder Ziel, 
Oder Problem u.S j dieser Prozesse sind^ als Ewei Seitan 
einer MUnze zu betrachten* Bieher stehen belde Aspekte 
zlemlich taeziehungalos nebeneinander * 

Da das System der Lehrerbildung der wichtlgste organiaato- 
risahe Rahmen fUr die DurchBetzung der genannten Verallge" 
nieinerungen iati erscheint e's sinnvoll, die Foraghunga- 
arbeit in diasem Bereich zu konzentrieren, 

fcLdml^^enAcha^t and UntQ.nJii(Lkt 

Die Diekussion um die Funktion mathamatiSGher GegenstMnde 
im Untarricht nahm als Problem sowohl der wissenschaf 

VII 



il 



lichen Grundlacjon dor Fachdidaktik dor AuBarbei tuntj 
konkreter UntorrichtsoinhQiton als auch dcr Koiikretisle 
rung ganF^er Untorr ichtBiriodcllei clnqn bi:e3lten Raum ein. 
Da dia BeihrMqc zu diesom Punkt im VQrliGgGnden Heft 
vollatHndig abggdruaKt Bind und dia Schworpunkte und 
ProblembatG ichcj dor Pl skuas ion wenlgsLGr^s in Ihren allg 
nK-Hnon i^*Qcjon ad^lquat; wl dur r3pi iKjoln ^ wiivd In tllB- 

kusa luruirnBiimGa zu dioBoni Punkt vcrsichtut. 



Michael Otte 
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OLE ORGANISATION DES SCHULSrSTEMS IN DER BRD UND FRANKREICH 
von Gart Schubrlng 



Die Bllduncfssystein© von Frankreich und dar BRD seh€n sich 
beida seit ungefEhr Ende dar ftlnfiiger Jahra verstlrkt n\lt 
wei Reforffiforderyrigen kcnirontlerti 

1) Der PerdafUng nach Chancangleiehhait in\ Bllduiigiv^eaan^ 

2) der Porderung nach dax teforin der Mlgemelnbildung, fan- 
sondars tn d^n cfyntnas lalan gvaigen der Oberschulen bzw, 
der Varblndung von Allgemelnbtldung und Baruf sblLdung^ 
ainer atMrkexeii Herst^llung von Baruf sbezogenhait und 
Lebansnahe d«r Schule , 

In beiden LSndein hatten die Beformen zur ersten Porderung 
vot allem organisatorlscha yerMndarungen In der Sekiindarstu^ 
fe 1 in Richturig auf mehr Einhaitlichkalt , Integriarung zur 
Folge, Auoh dla mehr inhaltlicha zwelta FQrderung bawlrkt€ 
©rganisatorlsQhe VerMnderungen in der Sekundarst'uf a U, 

Bei alien Unteraehiadan iwlschen dan ein^elnen ByndeslMndern^ 
bel dener/Jjn del BRD die Kulturhoheit liegtr ia3t slch fast- 
fit©llen# UaS trcti aehr vieLar RafornplMna blsher kaine grand 
satzliche todervtng des in der Selcundaritufa l dreigliedriqen 
£phuliyit©nts (Kauptiehul^; Realsehula^ Gynftnagium) stattge fun- 
den hati Nuir dn einzelnan BundeslMndarn alnd vercin^elte Ge'- 
saintschulen^ praktlioh als vlarta Schulform, als Vareuchi- 
aQhulen hlnisugelioitmfin. Auch die Orientierungsstufe ? beitehend 
aua dar 1, und 2, Klassa der Sekundarstufe I, hat elch ni€ht 
allgawein durehgesatzt u«d 1st im ellgannalnan an die ja^aiLi-^ 
ga SahuLfQrm febunden* 

Cia In dan Gegawtschulen malst praktlziartan Dif feran^iarungs 
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verfahren "setting" bzw. "streaming" enthaltan naeh den bis- 
herlgen Erfahrungan Ala Gefahr, daB die SchUler erneut nach 
soilalen Scliichten evifgatailt ^erdan. 

ErhabliGha tJmwMliungen finden gegewartlg in der Oberitufe 
der Oymnasicn statts Die Jahrgangskiasian werden durah ein 
auf^inander be^Dganes Kurs^System arset^t. Dlasa organiaat©-^ 
riiC^hen VarSriderungen eind mit stark en eurricularen Reform- 
bemiihungen ^arbunden und ftihran zu Intsnsiverer Kooperatlon 
der Lahcar OTtareinander * Danaben gibt em PlMne und auah schon 
veraingelte S,ehulvers\iaha Eur Verbindung dar allgaMinen and 
dar baruf lichen Bildungsganga in der Sekundarstufe It, 

Die Auibi Idling dar Lahrer in dar BID erfolgt an* allardijngs 
gagenwHrtig noeh nach Nivsau uatarsehiadenen # wissenschajt- 
lichen HoehsGhuLeni und war getreiirit naoh Sehulforrfian* Is 
imt gaplaiit; die Ausbildung dar Lehrer nicht mehr naah Sehul^ 
formen, soadarn naah Sehulstufen zu organisieren und alle 
Lahrer mn GasanithDChschulan auEiubliden. Ohne Verandarung der 
sehuiischaft Prajcis v?ird eina solGhe Auibildungsreform allar-^ 
dings *n±cht wirksam v/arden kgnnan. 

Ifi Frankraich tf^urde seit 1 959 daa draigliadrige Seh\ilsystem 
der Sakundarstuf a I abgaiast durch die Einrichtung dar CIS; 
aolLigas d' enseignement ssaondalre, die ale additive Gesamt- 
ichulan zv^ verstahan sind* Dla Erfahrungen mit diasea Gasamt- 
schulan haben argabanj daS die dort - bis z\m Somner 1974 
prifetizlarte - strikte Dlf faranzierung in d^ai versehiedane 
Niveaustririge die iQEiala Teilung der Gasallaohmft vteder 
rapsrodusiart und nicht zu mehr ChanGanglaichheit geftthrt hat. 
Gagenwlrtlg warden FDrmen flexibler Dif ferensiarung mit Wi- 
veaugruppea arprobt . 

Am firansdsischan ObarsGhuIiystain haben dagagan kaine weBent- 
lichen Varanderiingen stattgafundan . In Frankreiah ist die 
Lahrerbilduing Suflerst zarsplittert i sia arfolgt nach Sch-ul- 
fMmin getrannt, Nur ein klelner Teil dar Lahrer wird an 
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Hochschulan ansgebildet . line durchgrelfende Reform tit ge- 
genwMrtig nieht abzusehen* 

WMhrand in Frankrelch Bildungsurlaub fUr Lehrer bereits ge- 
setiLieh verankart ist und es zumindeit Im Bareich der Mathe- 
matik mlthilfc der I^R.E.M, eln weltv^eriweigtes Weitarblldvrigs- 
system ftir Lehrar gibt, gibt as in dar BED noch keine recht" 
llche Grtindlage fUr Blldungsurlaub von Lehrerni sind auch die 
bishar gaschaffanen institutionallen M5glichkeiten fUr Waiter'- 
bildung noch aehr wenig entwickelti 
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MATHEMATIKUNTERRICHT IN DER SEKUNDARSTUFE II - PLAN UND 
WIRKUICHKEIT 

von Btowassar 



SpSteatens End© dei sechilger Jahre v?ar den Lehrern klar ga^ 
garden/ daB sich das Gyiflnaeium in ainer off^nen KDtivatlons- 
krise befand. Larnmlustlge SchUler - beitenfalls franidnoti- 
viert durch did ZicIvsrstaLlung, das Abitur bestehen, das 
ihnen im Rahmen des in der BRD harrsGhenden Berechtigungswe- 
aans dan Aufstieg mch obmn waist ^ hattari 4hre El tern ratios 
gamacht und ihre Lehrar varunsishart , Lernuniuet, 'weil Sinn 
-und Wert dar Sshule ftir das Laben ernsthaft in Fraga gastallt 
aind. Das hat man im weltaren Umkrals dee raschaii geiellsahaf t-- 
liahen WandelSp der SQzlale Normen und Tabua aufbrieht und na- 
tiirlich auch hmim schwMchsten Gliad^ den Ubarkormeiien BildunfS^ 
vorstellungan jnicht halt wacht, unsentimental zu regietriaren. 

Schon seit 1945, vorzaitig^ wail die Motivattonikrisa nooh 
liicht artikuliert var^ hat man ihr lu bagagiian gasupht darch 
die Farderung nach mehr damokratiseham Larnan in dar Sehule* 
Aber das hat sich In der Praxis bald verkUr^t au£ Ijarnen tiber 
Damokratle ^ etatt sia in dar Schule zu praktizieren , Von dan 
wrgablichan Versuchen rait der sog* Schularrnltvarwaltung (SMV) 
kann dabal abgeaehen vs^erdan* 

l^euerdings will inari dia Lernunlust durch das Wittal dar Differen 
lierung helleri. Man bietet Obarstuf enschUlern frellich sahon 
in dor Verordnung basGhrMnkte - Wahlindgliahke iten auBerhalb 
cinei Pf lichtbaraiche an, damit sie Interesaenschwarpunkte bll- 
den k5nnan, Von der Idee der allgemeinen HochSGhulreifa, dar 
Baicheinigung aniverseller Studierf cHhiglcait ^ ■ , die noch im sog. 



1) praktlsch frellich drastiscli elngeschrankt durch dta gerlnge Kapagifcit 
d#r HochBehulen (numerus clausus). 
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Tutsinger MaturltMtskataLQg (1) inhaltlich fiKiart war, hat 
mmn gimn zagarndan Schiltt hin lu clnem mehr prof ilspezif i- 
ish€n HochsGhtil^ugang g^tani Damlt vird wenlgstena der Weg 
zur Varzahnung von allg^meinbildendan und baruf sbazoganen 
BlldungigMngen nlcht veisparrt . 

Den Drgafiiaatorieehen Rahmen filr die Oberstufenreform, deren 
auf fallendatea Mu3erea Werkmal in dar Aufldiung dee herkdmm^ 
lichen Klaisenuntarrichts ^uguiisten von jahrgangsunabhMngigen 
Halbjahraikursen { 2--3Bt%indigenGrund- und 5-6itUndigan Laistungs- 
kufian) bastaht, hat die KMK-7ereinbarung vom 7*7,72 (2) ga- 
sahaf fan . 
Sla r^guliert 

1 , die Antaile von Pf licht-- 'und Wiihluntarrieht 

2 , die Laistungsmessung <naeh einam fUr Lehrer gerada noGh 
erlernbaran Punktiystem) 

3 , den Absehlufl Abitur) 

Die KKK-Varetnbarung ftihlt iich den laitendan Eialset^ungen 
varpf lichtet, die v©r allam dar Schuiauaaehufl dar Waitdautsehen 
Rektorankonfarenz (3) die lildangikommisaion des Dautgehen 

Bildungsrates (4) forrauliert haban, 

Dia Ubergaordnetan politisehan RichtEiele ^ MUndigkait, demo- 
kratisehes Handelnj indlviduaLle Laistungsentfaltung, soziale 
IntegratiDn und GarecHtigkait* Chancangleiehhait - hat die 
Bund--LMndar"-KQmnissiori eKpllziert und bagriindat (5) , 

Ini ainf tihrendan Beriaht zur KMK-Verelnbarung (2) warden dia 
wesentliehan Funkta der Ref ormdiskussion seit 196q arwMhnt. 
SGhon die "SaarbrUekenar Rahwawaralnbarung" (KMK-Konfaranz 196o) 
beabsiehtigte durGh sine "Vearmiriderung dar Pf liohtf Mehar und 
dia Konzentratioii dar lildungsstoff e ... alne Vartiafung das 
Unterriehti (zu) erm6gliehen und die Erziahung das SchUlers zu 
SalbstMndigkait und Verantwortung (zu) fardern"^- . 



I) par NRW war dai eln Rachenexewpai der Hodulararithmatik * Man roachte aus 
drei r&ehern QesGhlehti, Erdkunde, PhllQiophie - tinfach eln Fachi i©Eial- 
kundi^ Drei Lehrer unterrichteten# gabon drei Noten, dia zu eijier Note durch 
arithmitlsehi Mittelbildung mlt Rundung zuiamnienzufasian waren* i© hatte wan 
dm 5eist€ dir Eaarbrdekenex Rdhntenvirelnbarung GenOge gatan (?). 
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Die ^'Stuttgartar Empfahlungen'' (KHK-Konferenz 1961) arfaniten 
und beg^etindatan die vajfminderun'g dar PMehers Der Oberstufen- 
sehUler sollj "propMdeutisah in wissenschaftlic^ 
san elngefUhrt werdsn*'# damit mt Imrnm, '*mit GagsnstMnden und 
Probleman der Erfahrungf das Efkennens und dei Wertens sainein 
Alter entspreGhand aachgaraaht umiugahen" * Diasa bssOndsre Ar- 
beitaweisa hatta Mathodanbawufitgein und Varftlgbarkeit von hic^ 
baititachntken Im Sinn, 

ErvMhnt wird dar Voraehlag der BtldungskoimnisBiQn (1969) aur 
©rganisatorieGhan und durricuiavan ^uaammanfassunf von allga-- 
mainbildenden und beruf sbeiogehin Sehulwasan in der Sekundar-- 
stufe II, vo3f ailem im Hinblick au£ Kanalisiarung dar Abitu- 
riantanflut ("VIer heuta nMmlieh Abltur maahtr dem blaibt -wanig 
andares und nichts Besaeree zu tun tibrig als lu studieren") . 
Abar die Kultuaminister weiahen noch aus mit der Plosk^l "Stu- 
dienbezogeno BildungsgMnga Bind mit stMrkeram PraKlsbaiiug aua- 
zustattan und die beruf aorientierten BildungsgMnga mahr als 
bisher theoretiach fundieren und auf braitare Oualif Ikation 
hin aniulegan" (2)^ und aie veraahlaben die Entscheidung-^^iel- 
laicht ad calendas craaGas (?) begrUndend mit *-erhebli€haii 
Schwierigkeitan Im Bereich dee Curriculuma, dar Organisation 
und der Entiehaidungsstrukturen" , 

Das Abitur (bald heiSt as Abitur II) ala allgamaina HDehichul- 
ralfe - in der EinscshMtgung der Gesellschaft ein "Rasaanm^rkmal" 
blaibt doch einitweilan dem gymnasialan Bildungigang vorbahaltan 

In dan drai "Auf gabsnf eldern" # dam ipraehlich-literariseh- 
ktinatlarisQhen , dera mathematisch-^naturwissenschaf fcllahani dam 
gesellichaf tewlasenschaf tlichen sell doch wenigiteni ein "Mln- 
dastmafl allgemeinverbindlicher Orientierungan und Einslehten" 
erraicht warden (2). D.h* ipagi^llara Facbauabildurfg kann aben 
bei uns noch lange nicht den Anspruch auf Bildung arhaben. 

Dem mathamatisch-naturwisaans^haf tlichen Aufgabenfald 1st dabei 
dia wia folgt basehriebene BoXl^ 2ufev^iesen, Ea aoXl "Ver^tSndnij 
fUr den Vorgang der Abatraktlon* die FMhigkeit lu loglsehem 
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SchlieStn, Sleheifhait in einfaehen Kalktilen# Einsicht in die 
Mathamatlslerung von Sachverhalten, in die Besonderhaiten na- 
turwisa^nschaftliaher Methoden^ in dim Entvicklung von Modell- 
voritallungen und deren Anwendung auf die balebte und unbalab- 
ta Natur und die Funktion naturwissenschaf tlicher Theorien" 
vermitteln* 

In ErfUllung dieser Aufgaben stehen dem Mathematikunterriaht 
in den Jahrgangsstufen 12 und 13 im Durchschnitt 

mindestene 1 1/2 

hbchstens ca, 6 1/2 Stunden pro Woche 
zur VerfUgung. 

ZJ mmmn^.^htiA.nim dzn KHK (19611 

Was Gegenstand das Mathematikuntarrichti in der Schule ist, 
wird bei uns kraft dar Kulturhoheit dar Lander dureh LMnder- 
riahtlinien festgelegt, die sich ihrersalte im freiraum bun- 
deseinhaltliahar Rahmenrichtlintan be^egan kdnnen. 

Die KMK bat am 3.1q.1968 eolcha Rahmenrichtlinian (mit Modar- 
nieiairung Am Mathamatikuntarriehts an den allgemeinbildenden 
Sehulan) varabschiadat (6) , 

Ein Vorspann von zwei Saitan Umfang behandelt; 

I ari|nde flir die Modernisierung des MU 

II ^ieliet^ungan der Madernisierung 

III Mittil und Wage zur Modernisiarung 

IV Pie Ausbildung und Fortbildung der Lehrar , 

Zu ii Wir gaben dan Vorepann varkUrzt wlader. 

Als GrUnde fUr dia Modernisierung v/ardan genannt: Anpaaaung 
an die Wisaeniahaf tsantv?icklung wegan der Bedeutung modarner 
mathematischar Betraahtungaweisen - und damit iat bourbakiiGhe 
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Sferulcturmathamatik auf dmm verflaehten Schulnivaau gemeint - 
ftir WlrtaQhaft und Leistungsgesellachaf t und zum Begreifan 
der Bedingungen unsarea modernsn Lebensj auch um den Lehrar;" 
mmngml in inathamatisch-naturwiesenschaf tliehen fichern zu be- 
seitigen und ftir das wirtschaf tlicha Wachstum hinralchand via- 
le Kathematlker , Naturwissanschaf tier , Tachniker zu gawinnan. 
Ala Hlnderungsgrund dafUr wird die Kluft zwischan Schul- und 
Hochschulmathematik genannt. 

(Dia Argumantation allain vom Gasichtspunkt der WirtSGhaft bar, 
die Bchon in dan Scbriften dar OECD zur ModerniBiarung der Schul- 
mathematik zu finden ist, bedarf keinar ideologie-kritisGhen 
Durehlauchtung* Der Mansch wird kaum noah im Spannungaf eld zwi- 
achen Individueller Entfaltung und Zuriehtung auf gasallschaf t- 
licbe BedUrf niaae geaehen) , 

Zu 11: Naue Batrachtungs- und Denkformen* Scbraib= und Sprech- 
waisan 'erden genannt und danaeh gleieh unvermittalt die Qua-- 
lifikation "matbematiaehe Wage selbstMndig zu beachraiten" . 
Dla " Zusaimt\enschau der verachiedanen Teilgebiete unter iiber- 
graifanden Geslchtapunkten" wird als Ziel genannt, ala Mittel 
dazu d±a Grundbegrif f a Mange, Abbildung und Struktur (aruppe^ 
Ring,K6rpar, Vektorraum) , Sie werden ale das Wesentliche der 
Mathematik bagriffen, ala ihra Ordnungepriniipien , die die 
Matheinatlk ftir dan SchUler durohaichtiger maahen konnen* An 
die "axiomatisierende Methoda" soil die Schula - keinesfalls 
unvermittalt - heranfUhran, Wesentlich dafUr eraehaint die 
Abstraktion aus gleichstrukturierten Modellen. 

Die Anwandungeri - mit Nachdruck SQlche aus modernen Anwen-- 
dungssituationen - werden nicht vergeaseni "Die EinaiGht in 
mathematische Strukturen und die Beherrschung der zugehorigan 
Kalkule mUssen praktieche Anwendungen einSGhlieflen , Damit wird 
das Ldeen konkreter Probleme erleiGhtart . " 

^^ir untersehlagen dia noch weniger ergiabigan Anmerkungen zu 
den Punkten il und III und gehen Ober zu den eigentlichan 
Richtlinlen, die 2war dia in dar Mathematikdidaktik im Binne 
vori Wittenberg veratandene, hier aber anders verwendete VQkabel# 
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ThamsnkreiBa banut^t, momt s ich aber von den Mltaren Richt- 
linian nicht untarschald«^, die aich auf Stof f gebietswahlen 
ohna zugagabene Auswahlkyivterien and Stof f kataloge baschrtn- 
ken, in danan dim Lerninh^ltt stiehwortartig nmah dar Art dar 
KapitelUbersehriftan von t^^hrMcbern aufgelistet sind. 

Einem Bundasrahmenplan kmxi mm Abstinanz von eurriCTilarem 
Gaist im Sinna mhtnmohnmhmr Curriculumsthaoria lugiita hal- 
tan und auch noch seine Wyitigkett und Zusammenhanglosigkeit 
dar Ausaaga im ganEanr ^mn Ihm folgen die Richtlinien ^er 
ainialnan Lindar auf dam fufiai die auEWllen kanntan, was er 
of fen IMBt, Dar dar^eitlf^ Stand dar Curriculumsarbeit im Fach 
Mathamatik IMSt freilich mch von Seiten der BundaelMnd^r kein 
wissenschaf tlich bafranaates und empirisoh abgasiGhertea Mathe- 
matikcurriculum aTOarteni sia noch dazu eQhulnahee, nach dam 
die Lehrar wirklich unter^lchten kdnnten* ist auflar Sicht. 
(Robinsohn hat gelagentlich ironisch angemerkt* dafl ar nOch 
40 Jahre fUr die Curriculumaf orschung brauche) , 

Aber zurUck zu dan "Kapi Wliiberschrif ten" das Bundesrahmen- 
plans vom Ends 1968! 

FUnf Thamankraisa aind fUv dia gymnasiala Obaratufe vorcfeiehen; 
1 . Analysii 

2* Vektorraum, affinei: wnd metrischer Raum 
3. GeometriBahe Abbildttngen 
4 * Strukturan 

5. WahrBGheiniiehkaitsrechnung/ Etatistik. Tnoderna mathema- 
tiacha Taahniken. 

Zu 5. sind gar keine Stich^orta angegeben. Analysis hltt^e auch 
von ainar Lahrplankoitimissioii von 195o, der noch kein boarba- 
kistischar Wind in die Ohmn blias. bo wia hier beschrieban 
warden k5nnan. Als Beispi^l einer solchen "Beeahreibunf wird 
der Themenkreis 2 gawMhW, Den Rahman fUr dan Unterrichi^sinhalt 
Btackan folgende Begrif^i ab£ 
Vektorraum, Punktraum 

(Lineare UnabhangigkeAfct Basis i Koordinaten, Modelle von 
VaktorrMumen) 
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LinmMti^ Gebllda in Ebene und Raum 

Analytischa Geoinetrie der Ebana und des Raumes in Vektor^ 
darawWung. 

Man MTOti^i viallaieht das gute alta ainsGhlMgige Hochsahul^ 
bUehlein von Biaberbach mit sainen SchUlarn auszugawaisa durch- 
nehman? 

Der TO0iit#nkreis 3 ist Muflerst vaga basehriaban durchi Kongruan^-^ 
Xhnlichlt'iitS'- # affine? projaktive Abbildung (Matriian) , Kagal- 
schnitt;^ tund ihra VarwandtschaCt) , Beispial einar nichtlinaaren 
odar nic*>\^^alamantantrauen Abbildung* Man waifl nioht einmal, 
ob man TO3:rwiagend synthatisch Oder analytlsah varfahran soil. 

Dar Th^Wiir^krais 4 (StruKturen) andllch IMBt die dtirftigata Er- 
fUllung^ s^u. Hinge, Kdrper, ioolassher Varband, aina endllGha 
Oder nioh^^uklidiaoha Gaometrie sollen bahandelt warden, his 
BmiMpimX^ datu wird auf dii irwaitarung aines Eahlenbareiahs 
hingew^i^sn^ dann aufgaiShlti gania, ratlonala, komplaKa, mo*- 
dulara (S^hlani Mangan-, Eraignisalgebra ale Modalla. 

Gottlote^< Aim Sehtiler des ^pmahLLahtn Gymnasiums brauehan aich 
nur mit d^n Thsmenkraisan 1 und 2 lu bafaaien^ 

Sia st^^Mi^? Die KMK-Vareinbarung von 1972 hat die Typen dar 
Gymnaaii,iii abgaaahafft* 1968 haban die Kultusministar daran 
offanb^r: aoah gar nicht gadaeht, (?) Die Bundasrahmenriohtli^ 
nien ftic ^im Sekundarstufa II von 1968 sind schon wiedar aufler 
Kraft? 

Sia hab^l^ ^ahar aueh die neu 1972 von dan BundaslMndarn arstall^ 
ten (vpK^li^f igan) Rlehtlinien, Emp£ehlungan# Handraiehungen 
odar vorfef^Jfeitungserlassa nicht duroh ihran Rahman einangen 
kbnnen'^ $Q ist aina farbige Palette von lehrplanartigen Pro-- 
dukten den Markt gekofnman, 

Dia Zmi^ :r#icht nicht zur vargleiehenden Analyse diasar Pro^ 
dukte, ^Khien wir ale Beispial die vorlMufigan RiGhtlinian 
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unsarea ntirdliehiten Bundealandes aus (7) - aus Bequamllah- 
keit des Referantan, der sle ^urfi Zwecka einer Analyse fUr 
das fgentralblatt dar Mathematik (8) schon vor ©inam Jahr zu 
verdauen hatta, und wail eie dan Vor (- oder Naeh)teil der Ktir- 
zm besitzan, was sich bai dan angablich wortkargan Norddaut- 
schan fast von ealber varsteht. 

I A VoMails^ Rlthtllnlm iijJi dm lMMmMkmttnM.dfit in doA S^ud^en- 

geg£be« im JuU 1972) 

Das herausgagrlf fane Land hat auf die KMK-Varalnbarung vom 
7,7.7 2 prompt raagiert. 

Die Aufgaba, die Motivationskrise und Dysf unktionalitMt dar 
gymnasialan Oberstufe im Hlnbliek auf die HQchsshulitudien 
durch Dif fareniierung (Wahl individuellar Schwarpunkte) mit der 
Absicht, Interassa zu wackan^ LeistungBSteigerung durah Inten* 
iivierung im Sahwerpunktbereich zu arreiGhen^ baseara Maglich* 
kelten zur Vorbereitung wiseanschaf tlichen Arbeitens zu sohaf- 
fen ^ wie hat man diese Aufgaba im Fach Mathematik gal5st? 

1 • Durch Klaeseneintailung dar Sohtiler 

Die SahUlar warden in Leistungegruppen eingeteilt, Gruppe A 
(Mathematik als Laistungaf aeh) i vier L-Kursa mUasen mindeatena 
balegt warden, darunter verhindlich die L-Kuraa Analysis und 
Analytlacha Geometrie, Ftlr die Gruppe B gentlgan viar G-Kuraa, 
Analyiis I muB dabai sein und entwader Analytische Geomatria 
Oder Wahrscheinllchkeitsrechnung mit Statistik (Mathematik 
als Baifepraf ungsfaeh) . Der Rest der SehUler sammelt sich in 
Gruppe Ci zwei G-Kurse genUgenp Analysis I darf nicht fehlen. 
(Ohne Analysis kommt jadenfalls keiner dureh. Hilft Auswandern?) 
Dartibar hinaus gelten noeh wanige Auswahlregelni An dar Geoma-' 
trie darf man sich nicht sattmachen - haehstens zwei Wahlthem^n 
aus diesem Bereich - und aueh nicht zu vial Coimputarmathematik 
trelben. 



1) In 2.2 wird vielfach ohn^ Vermerk aua nieiner Analyse (7) gitlert. 
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2, Erwetterung des Stoffes 

"Die tradltlonallen Stoffe werden durch neuere Lern^ieie und 
Inhalta erweitert". 

Die Lerninhalta dar einzalften Kursa warden Mhnlich wie im 
Falla das ThemenkreiBes Vektorrauin aus dan KMK-Rlchtliaien 
(1968) prasentiertp meiet ausf dhrlicher , insbesondere bai 
niehwadltionallan Stoffeni Inhaltsvarieichnlssen von Lehr- 
bttaharn vergleichbar , 

All ein Baispiel fUr die Art dar Lerniialformuliatungeft Ei- 
tiaren wir dan gaeamtan Lern^laltail zum L-Kura Boolesche 
Algebra* 

Larnzielei Der Kurstailnahmer soil Einsicht gawinnan in den 
aKiomatisGhen Aufbau der Boolaschen Algebra, Er soil lernen, 
ainfaaha Bktzm aus dan AKlomen hariulaiten und Boalesche Tar- 
ma umzuformen, Er soil arkennan, daB Mengenalgebra , Teller- 
algabrai Aussaganalgebra und Schaltalgabra Hodella de^ Bo©-^ 
laschen Algabra aind. Auch auf dia Notwandigkelt ainer For-* 
malisiarung der Spracha eoll aingegangan werd#rs# 

Analysie - fUr alle SchUler verbindlich - wird im VDrsamaster 
durch einan Grundkurs "EinfUhrung In dia Analysis'- vo:rbarei- 
tat (Zahlenf olgan, Gran^werta, Intarvallschaahtalungen^ Funk- 
tionan, Statlgkait^ Bagriff der Tangante, Ableltung^ Diffaran- 
liarbarkait) , Untar nauem Naman - "Grundlage der Analysis" 
wlrd darsalba Kura verkauft, falls er durch ainen flystematischan 
Aufbau des EahlansystainB ergSnat wird, Dar Leiatungakurs Ana- 
lysis bringt dia sait langem in dautschan Schulen tlbllcha Dif- 
farantial"* und Integralrachnung^ oriantiert an den vforhourba- 
kiatischan HoehschulbUchern * Interesaant ist die Taahnik^ aus 
diasam Leiitungskuri dia balden Grundkursa Anai;^si$ I Und II 
zu gawinnen. Man halbiart einfach und atreicht ein Stiohworti 
Mittelwartsati der Dif f erentialrechnung . 

Was bringen dia andaran Kurae? 

1, Traditionella und modorne Amlijt^AtkQ. GaomgtMg" findat man 
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unter drel Uberschriften! A. Analytische Geomatrie, B. Abbll- 
dungsgeometrle, C. Llneara Algebra mlt Anwendungen. 

A stent die Bagriffe Vektojrraum, Affiner Raum, Euklidlacher 
Raum in don Mittelpunkti von BaBan, Koordinaten bazUglich 
einar BaaiB, vom ■kalaren Produkt aur Metrisierung ist die He- 
da. Dann apaziell Im R^i DarBtellungon von Qaraden und Ebenen, 
Inzidenzfragon, AbstMnder Gleiohungen EUr Kugol und Kreia 
(such Tangontan) i vom Kegel her noch die Gleiohungen der Kegel- 
BChnitte. im GrundkurB fehlen Kugel, Kreis, Kegelechnitte . 

B ist dam Studiym der von Abbildungagruppen (Abbildungen das 
in sioh) gawidmet. Die Abbildungen - Kongruenz-, Shnlichkeita- , 
affine, projaktiva Abbildungen - werden durch Matriaen darge- 
stellt und klaBsifiziert. Als Larnziel ist u.a. formulierts 
Dam Kursteilnehmer "mufl bewuflt gBmacht werdan, daB durch die 
Anwendung der analytischen Methode die am dem Sehulunterricht 
bekannten einfachen Abbildungen klaBBlf iziart und auf natUr- 
llohe Weiis arweitert werden kOnnen." Die Ublichen Invarian- 
ten werden deutlieh herausgastellt. Die KegolBChnitte erschei- 
nen mit ihren affinen Elgensohaf ten und im ZuBammenhang pro- 
jektiver Abbildungen. Auch satze aue der projektiven Geemetrie 
sollen - unter Verwendung homogener Koordinaten - bawieflen 
werden (Satz von Desarguea, von Paical u.a.). Bezeichnend £Ur 
dieaen Kurs ist der Literaturverweifl auf das gute alta Buch 
von Kommerell! Vorlesungen Uber analytische Geometrie der Bbene 
(1941). Andere Hochaohulbtlcher sind nicht genannt. Der Kurs 
lebt von Felix Kleins Ideen zur Ordnung der Gaomatrle. 

C bringt den HatrizenkalkUl motiviert durch die BeschMf tigung 
mit Systemen linearer Gleichungen, dann ein StUek aus dem Ge- 
biet der linearen Optimierung (bis zur Simplexmethode von 
Dantzig und zum DualltMtssatz) , schliefllich einen Abachnltt 
Matrixspiele (Grundbagrif f e , daterminiertes und nlchtdetermi- 
niertes Spiel, Kquivalenz des nichtdaterminlerten Spiels mit 
Optimierungsprobleman) . AnalytiBche Geometrie bleibt in dieBem 
Kurs am Rande (geometrische Laaung von Optlmierungsproblemen 
mit 2 Variablen, Veranschaullchung von solchen mlt 3 Vartablen) . 
Mit dieaem Kurs sind gewiS neuere Lernziele und Lerninhalte geaetzt 
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2. DurchauB Intorofisant ist auch dar Kurs ^*\l^ahuchlnllchkuM^ 
Kmhmmg uwd StAtUHk" » Im Grundkura soli der Teilnehmer "ele- 
mentare Begriffo und Verfahron dor boscliroibendnn Bfc.^tistlkf 
Qrundbegrlf fe dor WahrBchGlnlichkoltBfchoorle und das Hechnen 
mlt Wahrscholnliclikal ten aowle d I p wicht l ffrjtc^n Verteilunqs** 
funktionen mit ihren charakteristiechan GrdO^n verstehen und 
anwonden lernen". lin Ltiistunfjakurs soil d«r Teilnehmer ssu- 
i^tilich "an Verfahren zum TcBten ainar Hypothese uder auch 
an einfaahe Grundlagen der Theorio und Anwendung der Markoff- 
gehen Katten herangef Uhrt warden". Im V^rzeichnis der Larn- 
inhalte aind u.a. explls^it genannti Daratellung das Eraignis^ 
raums als Modall alnar Boolaoohen Algabra, Kolmogorof f ichas 
AKiomenaystem^ Ungloichung von Tschebyschef f , Bernoullisehes 
Gesat2 der groQen Eahlenf Im Zueammenhang dar Markof fketten 
die Begriffe dor linaaren Algobra, 



3, Computermathematik findat aleh in don Kursen " Boolt^aht 
AfgebW, **Jn^onma.tik*', NumoAUtht Ma^thamtifi" , die sieh natUrlicher- 
waiaa zufn Tail Uberlappen. 

Die Lerniiela fUr die Boolasche Algebra haben wir oban schon 
wiedergegeben . Aus dem LerninhaltsverEei.i;hnlB antnehmen wir 
noch: Dia Theoria ioll vom Axiomensystam von Huntington aus- 
gahan; nach Harlaitung dar wichtigsten Gesatza sind dann bi- 
nHra Funktionan durch BoolasGha Terme dariustellan und Normal- 
forman zu bahandaln; dar Be^ug zur PraKis ist basonders durah 
das Modall dor Schaltalgobra gageben (im Leistungskurs sollan 
radundante Schaltungen und ihre Minimiarung nach Karnaugh Oder 
Quina-McCluskay , Zuordner- und sequentialla Schaltungan behan^ 
dalt warden) . 

Der Informatikkurs enthMlt graflera Taila aus dem Kurs "Boolaiche 
Algebra" oriantiert am Lerniiel "Einblick in den inneren Aufbau 
von Rechenautomatan" zu gawinnen. Danach soli der SehUlar aine 
einfache maschinanorientierte Spraeha kannenlarnen, aehliafllioh 
auch Grundkenntnisia ainar problemorlentiertan Sprache erwerben, 
Im nMohsten Untarriohtsabschnitt geht as urn die Eurichtung ma- 
thamatischer Problama (grdQter gemeinsamer Teiler^ Invertiarung 
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von Matri^^on, Annilhoruny von NullstallQn) ^ur Bearbeitung 
mit ReGhonanlaqen, "Da?.u geh5ren die AlgorithmlsiGrung und 
dio Darstcilung den Algorithmus in einem FluBdiagramni wie auch 
die UbdrsetEung in die gowahlte*.. h^hero Spracha"* Im letzten 
AbBuhnitt ?^ol l eino KinrUh.rung in d Lu rnforniatiionsthGorie ge- 
gobon worden im Zusammcnhang mit CodiGrungen, "2iel aolltG es 
eein, anSGhaulich don Begriff der Entropie,*, erarbeiten". 
Die wesantlichen Lcrninhalte dieses LGistungekursee fUilen 
nahe%u zwei Schreibmaschinenaei ten . Dem Kursleiter wird auf- 
gogebGn# Binnvoll ausEUwMhlen* Im Grundkura wird im waaent- 
lichen auf die Uberaetzung eines mathematischan Problema in 
aino problemQriQntiarte Spraehe und auf diG. EinfUhrung in die 
Inf ormationatheorie verzichtet * 

Aueh der Leiatungskurs "Numerische Mathematik*' setit fUr die 
Schule neue Akiente. Ala glQbale Lern^iale sind formuliert: 
Der Kurateilnehmer aoll an geeigneten Beiapielen "ainaahen^ 
daS,.. axakte Laaungsverfahren von der Seita der praktiachen 
Durchf Uhrbarkoit her baurteilt warden mUasan* Er wird sich mit 
Algorithmen und NaherungBverf ahren auseinanderzuaets^an haben^ 
die vom Rechanaufwand her eina effektiva Behandlung vialar 
Probleme arlauben" . Die praktische Mathematik "^^wingt ihn dazu, 
sich mit Problemen wie Konvergenzunterauchungen von NMherunga- 
verfahren, Reatabschatzungen bei Abbruch von GrenEprozaaeen 
und andaran zu beachMf tigan" , Im VersEeichnia dar Lerninhalte 
Bind zum jaweiligen Problem jaweila mehrere Verfahren genannt* 
Bahandelt warden aollens Kreiabarachnung (mit Raehteekenj Tra- 
pezan^ ragulMren Vielecken) , Glaichungen mit einer Variablan 
(IntervallschachtGlung, ragula falai, Newtonverfahren) , lineara 
Gleiehungssyafceme (Detarminanten , GauBB-Algorithmua , Matrizen- 
iteration) , numerische Integration (Trapaz-, Simpsonregal , Var- 
fahran von Cotes und Romberg) , Dif f arentialgleichungen 1 *Ord- 
nung (Euler-Cauchy- , Runga-Kutta-Verf ahren) und Potanzreihen- 
entwicklungan, Dea Rechenauf wands wegen "aoll dieaer Kurs nur 
mit Computern Oder zumindest mit Handrechenmaschinen durchge- 
fCihrt warden"* 

4. Den Grundkura "Komplexe Zahlen und konforme Abbildungen" , 
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zu dem keine Lerniiele formuliert mind, kann man bequem nach 
Knopp^ Elemente der Funktlonentheor ie (1949) S,6-71 und 
S,1a8«111 unterrichten (mit einigen Auslassungen ! ) , 

5. Lernziel und Lerninhaltsangaben zu den 5 Wahlthemen aus 
der Geometrie fehlnn (voreret) , 

KnltUchu 

Sehleswig--Holsteins Richtlinien aind in vielerlai Hinsicht 
sehr voriaufig. 

1 * Sim laistan keine aichtbare Vorarbait filr die baschlosse- 
na organiaatorisGha und curricularG Naugestaltung der gssam- 
ten Sakundars tuf a II* Jeglicher Hinweis darauf fehlt^ obwohl 
dia Problama vor dar TUr atahan. 

2* Selbst in dam aingeachrMnkten Baraish dar Sekundarstuf a II 
(gymnasiale Oberatufa) haban aich die Richtlinian wasantliehejn 
currieularan Fragen nicht gestallt, Sia aind dar Form naah 
Richtlinien MXtaren Musters / danen auch noch dar frUhar lib- 
licha Vorapann mit aahr allgemein gehaltanan Hichtzialen fehlfc* 
Nun * wenn kaine salchen Riahtziale angegeben werden^ dann 
brauaht auch der sinnvollen Forderung der Currieulumtheorie 
nieht antsprOGhan zu v?arden, nMmlich die Richtziela eu lagiti- 
miaran, zialbagogene Methoden/ Inhalte und Medien anzugeban# 
Kritarien zu nannen^ anhand daren Feststellungen mdglieh war- 
den in bezug auf das Erreiahen dar gaaetzen Ziale, 
Abatinenz von eurricularem Geist verhindart zumindast die 
Produktion eurricularer Modeller die Kritiker als Handstrick- 
arbaiten inkampatanter Lerngruppan taxiaran kSnnten* (Unter 
dar HarrSQhaft dea Bloomachen Taxonomiebegrif f a baiapiels- 
weise wurdan bizarre Gebilda als Untarrichtasequenian vorga- 
lagtO 

3. J^ltare Richtlinien (z.B. die nordrhain-weatf alischen von 1963) 
enthalten zahlreicha rnathodische Empf ehlungen lernpsycholo- 
gische und methodologische Bemarkungen/ Hinweiaa zu UntarrichtS" 
f Of men und Arbeitaweisen. FMchertibargraif ende Fragen wurden an-^ 
geechnitten# vor allem aolche dar Koordination von Larninhaltan 
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benachbarter FMcher, In Schleswig-HolsteinB neuen Richtli- 
nian fUr die Studienstufa aind solche z,T, praktische Un- 
terrichtshilfen nicht zu finden. Wir halten das fUr einen 
Mangel • 

4* Globale f achspezif ische Ziel- und LGrninhaltsangaben , 
die nach dam Willan der Richtlinienkomniission sehr verschie- 
dene Lernaequenzen bei gleichem Stoffkataiog je nach Auiwahl 
und Akiantuierung lulaasen^ sind fUr eingahande faahdidak'- 
tischa Analysan nicht sahr srgiebigp Wir unterlassan solahe 
Analysan und bagntigen una mit einigan Bemerkungeni 

a) "Die traditionellen Stoffa warden durch neuere Lernziela 
und Lerninhalta arwaitert". Daa ist der erklarte HauptEweck 
dar neuan Richtlinian* Sia untersghaiden sieh von aiteran 
Richtlinian durch Aufnahme neuer Stoffgabiate aue dam Beraich 
dar Computermathamatik, Andere Stoffgabiate {Numerische Ma- 
thematik, Wahrscheinlichkaltsrachnung und Statistik, Komplaxe 
Zahlen mit Anwendungen) waran frtiher am Randa angeaiedalt, 
fUr saltan durchgef tihrte Arbaitsgemeinaehaf tan raserviert. 
Staff kataloga dazu fehlten in der Regal, In dan neuan Richt- 
linian sind diesa -TheTnenkreisa katalogiaiert ^ moderniaiert 
und ein StUck vom Rando zur Mitte hin gerUckt. Analytisehe 
Gaomatria und Analysis bleiben frailich waiterhin dominant. 
Sichtbar wird aber aueh der Trendy die alte analytische Geo- 
metrie umzugastalten . Dan Wag hin zur linearen Algebra mit 
Anwendungen vornehmiich auBerhalb der Geometrie hat die Hoch- 
schule IMngat vorgeschrieben* Unberiihrt von Neuarungen bleibt 
die Analysis. StMrker betont als in Mlteran Richtlinian wird 
der axiomatisch-deduktive Charaktar dar Mathematik (Modelle 
und Strukturenr AKiomensysteme fUr VektorrMume, Boolasche Al- 
gebren, Wahrscheinlichkeitsthaorie, formale Daduktionen aus 
solchan Axtomansysteman) . Mehr ale bishar rUckt anwendunga- 
relevante Mathamatik in den Blickpunkt, 

Das Bestreben, den Mathematikunterricht von der Seite dar 
fachwisaensehaftlichen Inhalte her mu moderniaieran, findat 
in den neuan Riehtlinien aichtbaren Auadruck. Den Oriantie- 
rungsrahman hierftir liefart die V.Tiasenachaf t in ihrer derzei- 
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tigen Geistalt. Ein solcher Rahman ist aber flir die innere 
Reform des Mathematikunterrichts 2u eng. 

b) Die gewahlte Form der Kursbeechreibungen IMflt die AUsein- 
anderaetzung mit der gagenwMrtigen didaktisehen Literatur i.T, 
kaum noch erkennen. Das gilt insbegondere fUr die Analysis- 
kurse, (Man vergleiche hier^u die projektierten niedersMGhei- 
eehen Analysiskurse * In diesem Zusammenhang aei nosh erwahnt, 
daS elementare funktionalanaly tisehe Geaichtspunkte Eur 
Varklammerung von Analysis, numerischer Mathematik und linearer 
Algebra keine Beaahtung finden. 

c) Wir haban Qben am Beispiel eines Kursas lur Boolaschen 
Algebra den gasamten Lerniielteil wiedergegetaen. Die Larnziel- 
beaohreibungen dar anderen Kursa sind von der gleiohan Arti 
vorwdrter von Lehrbticharn - umformuliart mit Hilfa der epraeh- 
liehen Schamatai Der Kursteilnahmer soil,.* k6nnen, kannen- 
lerneni wissan#.** * 

Die Curriculumtheoric fordart Kataloge von legitimiarten * 
hierarchiaiertan und operationalisierten Larnzielan. Daa iat 
Zukunf tsitiusik* Aber durchaus lehrraich ist der Verglaioh der 
schlaswig-hQlateinsehan "Vorwarter" mit den (vialleioht zu 
sehr detailiiarten), Larnzielkatalogen in den Hassischen Rah^ 
manrichtlinien (12). 

5. Der Funktionsiusaimnenhang von Larnzielan und -^inhaltan 
des Facha und solchan dea geaamtan mathematiseh-naturwigien- 
schaftlichen Auf gabenf eldes ist gar nioht angaaprochan • An- 
gaben zur Varnatzung des mathematiaehan Kursangabotea fehlen* 
Db das Kursangebot die "Vielfalt dar individuellen ladUrf- 
nisse und der gesellschaf tlichen Irf ordernlsae in glaicher 
Weiae" barUckaichtigt (4a) , ob aa "individuell wMhlbara pre- 
duktiva Schwerpunkte" ermoglicht und "allgemaine verbindliaha 
Oriantierungan und Einaichten" achafft (3) , ataht darin. Abar 
iat daa Kursangebot Uberhaupt flaxibel genug auf dia Gruppen 
lugeachnitten? Mu64£n Grundkurae aus Leiatungskursen durch 
Straichung einigar Inhalte antstahen? Sovial Hird frailieh 
deutlieh. Das Kursangebot kann einer gezialten Studianvorbe- 
reitung dienen, bringt mehr anwendungsrelevante Mathematik und 
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leigt damit AnsStze zu einer besseren EinfUgung der Sahliler 
in den Wirtschaf tsprozeso . 

6. Viela Fragen bleiben nach der 'Lekture der neuen Richtli- 
nien offen. 

In Stichworten erwUhnen wir* 

a) Verrechnung der Einielzensuren bei Abachiaaaen 

b) Kurefrequenzen (auch im Hinblick auf unterschiedliohe Ar= 
baits fornten) 

c) Abstimmung der Mlttelstuf endif f erenzi erung auf das Kura- 
systemi Eingangsvorauasetiungenf Mindeetvorausset^ungen fUr 
die Abschliisse, curriaularer Zusanunenhang von Schule und Hoch- 
schula 

d) Minimala SehUler^ahl ftlr ein effektivea Kurssystem (Koopa- 
ration mit underen Schulen^ Stuf enaohule) 

e) Intagrationsmaglichkaiten fUr niehtgymnasiale Schuler 
(DurGhlaasigkait) * 

Die nauen Richtlinien MuSern sich daiu nicht, Saviel ist abar 
gewifii Sie warden ainen Rattenachwan^ von ergMnienden Ministe- 
rialerlassen hinter sich harT.iehen, 

7, Die annonaierta spatere Paasung der "VorlMufigen Richtli- 
nian*.." soil Erfahrungan und Anregungan der Kollegen barUck- 
siehtigen. Die gewUnadhte Mitarbait der Lehrersahaft an der 
Richtlinienrevision setzt aber Einsieht in den Gaaamtzusammen- 
hang curricularer Fragen und ausreichende Aufklarung iiber Be- 
grtindungs- und Entacheidungeproiesse voraus. Dazu hMttan die 
nauen Riehtlinian einen entacheidenden Beitrag liafarn aollan, 

ZtiA ammi^oA 6 unci 

DurGh' Schlaswig-Holstein^ "VorlMuf igo Richtiinian f Ur den Ma- 
thematikunterricht in der Studienetuf e" wird das Kuraayatem 
ohne gentigende Hilfen fur dia planungsarbeit in den einzelnen 
Schulen verordnet. Sie liefern vaqe KurabeaGhreibungan in der 
Art Mltarer Lehrpiane^ gewMhren keinen Einblick in den Zusam- 
i^anhang aurricularer Frageni Die fachapezif iachen Lerninhalte 
Warden modernisiert . Anwendungsrelevante Mathematik wird betont. 




Dag relcht als Grundlage fUr elne innere Erneurung des Ma- 
thematlkuntiirriGhte in der gyninasialen Oberstufe nicht aus , 



2. J AnmMfeung zM La.iinplanm.tA)ic.klunQ in andafLm Bund&Slmde.A¥i 

Andere Bundeslander haben anders reagiert* Lieber mit "Impfeh^ 
lungan" wie z..B* NRW, das eine 159 Seiten umfassende BeBchrei^ 
bung eines mogliGhen Kuraangebotes liefert, verfaflt von 6 Cym^ 
naaiallehrern (9) , Sia ©nthalten nach Meinung der Verfasser 
"wenigstenB fur die Kursfolge^ die den obligatorischen Karn 
des Lehrgangs bildet, eine Beschreibungsart . - * , die das An^ 
spruchsniveau dee Unterrinhts hinreichend kennzeichnet" ^ nMni= 
lieh "Angabe der Eintri ttsvaraussetzungen , kurze Beschreibung 
der Zielsetzung* ausf Uhr licha Beschreibung des Unterrichtspla^ 
nas mit Wochenterrniniorung und Vorschlag zur Einordnung schrift 
lieher Arbeiten, methodieche ErlMuterungen synahron lum Untar- 
rightsplan*^ Literaturhinweise fUr SchUler und Lehrer", Sio be- 
dauern, da0 sie auf Beschreibung durch Qperationalisierta Larn- 
ziele verzichten muflten (Kate^loge so langweilig wie Talefon"" 
bUaher^ die Lehrer doch nicht le^eni eo wenig wie die PraanJseln 
der RiGhtlinien) und^ auf Beiftjgung von StandardklasBenarbeiten 
zur Normierung des Anspruchaniveaus * 

Niedarsachsens "HandreiGhungan" hingegen sind unter dem 

starken Eindruck der Bloomschen Taxonomie gefertigt* Die Ver- 
faeser schlUsseln z*B* einen Analysiakura bis zu kognitiven 
Lernzielen 4.0rdnung auf. In Hinslcht auf affektive Lern^iele 
verziehten sie freilich von der 2,0rdnung an, wail "sich deut" 
lich ein Mangel an Erfahrung bai alien Mitgliedern der GrUppe 
ab (zeichnet) " . Die verauchte Beschreibung des Analysiskurees 
hat viele MMngel* "Die VerquiGHung von stoff lichen und lorn"^ 
psychologischen Gesichtspunkten erschwert die Lesbarkeit erheb-* 
lich* Mathematlsch Zuaaimnengehdriges rauB oft an den verschie-' 
densten Stellen aufgeeucht warden* Auch fuhrt das Bastreben# 
die Lernzielformulierungen stets dem Bloomschen Raster aniu- 
passen, haufig zu merkwurdigeri Wendungen Oder sogar* dem Schema 
zuliebe, zu regelrechter Sprachverhunzung" (11)* 
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Aber lasBan Sle una das Kapitel "LanderlehrplMne" abschlie= 
flan mit dem HinwelB. dafl die Kritik der Schleswig-holsteini- 
schen RichtUnien, wenn auch nicht in Einzelheiten , 80 doch 
in ihren wesentlichen Staoken auch die Lehrplanarbeit der 
anderran Lander trlfft. 



i. Anmetfeungen ziw SUuation del Lcfile^ imd Uhnplammh^ii 

Reforman werden nicht duroh badruckte Papiere gemacht. Da sie 
audem in immer kUrzeren AbatMnden aufeinanderfolgen und die 
vielfach genannte adminiBtrative Verstorung der Lehrerachaf t, 
verursachfc durch behordliche Brlaflflut, wMchBt, haben die Re- 
formplMne wenig Begeisterung erweckt. Man fUhrt sie durch, 
wail das zu dan Amtspf lichten gehart, murrt frellich Uber die 
vielen Konferenzen an sonBt freien Naohmittagen, die doch nur 
IMstige Organisationsfragen betraffan. Die Diskusaion der In= 
halta hat an unseren GymnaBien vialfaoh aufgehdrt. Sia findet 
in halboffizlellen oder privaten Zirkeln statt, in denen hand= 
geBtrickt wird- 

von UntaratUtaung solcher Raf ormvorhaben durch groBzUgige Mafl- 
nahmen der Lehrerweiterbildung Ist niohts zu spUren. Daa der- 
zeitige WelterbildungamodeU in NRW, dam groBten Bundasland, 
ist eine Aktion der "Wanderprediger" in den Schulbezirkan . 
Sie erfaflt in VortrBgen mit Diskussion fachdidaktischen Inhalts 
etwa ain Ftinftal der Gymnasiallehrer an 2 = 3 Nachtnittagen im Jahr 
Bin paar AuBgewMhita haban das Gluok auch einmal zu einer ein- 
wachigen Fortbildungstagung in die LandaBStelle MNU (Reckling- 
hausan) eingeladen zu werden. 

Die Mathematiklahrer Lesen wenig FachdidaktischaB . liebar aohon 
ain rlchtigea Mathematikbuoh - ein wiasenBChaftliches . Das hat 
gute Griinde. Die Herauageber der fachdidaktisohen Zeitschriften 
klagen Uber die geringe Anzahl von Arbaitan, die wlrklich untar- 
riGhtBpraktiach verwertbare Gagenstande interessant behandaln. 
Auf neue unterrichtWisaanBahaftliche Arbeiten, die currioulare 
Fragen behandeln, reagieren die Lehrer aohon wegen der Spraoh- 
barrieran aliergisch. Curriculuniprodukte aus dem Ausland sind 
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ihnen nlcht gugangliehr auch well die finanzlellen Mittel 
fUr die LehrerbiicherGien vttlllg uniuraiGhend slnd. 

Lehrer lernen auch wenig voneinander, well sie ihra Probleme 
verdrangen, statt zu erartern, Sie isolieren sich aua Angst 
vnr Kritik, die ihre qanzm Person in Frage stelleft scheint, 
und sind kaum berait zu kooperieren* Sine '*VerEahnung der In^ 
halte des mathematisch^naturwisBensGhaf tlighen Aufgabanfeldes" 
bleibt so fronwier WunBch* 

Bald nach Auarufung das Bildungsnotstandes UbetfUllte Gymna- 
sien# z.T, erhebliche KUriungen dci Mathematikunterriahts aua 
l.ehrarmangel| Fureht vor sozialem Abstieg - das alles SGhafft 
gfawiB keina gUnstigen Bedingungen fUr aine grundlagenda Reform 
das MU (kainesfalls nur der f aohwiasenschaf tliohan Inhalta^ 
die una die Lahrplanmaahar aufgaEahlt haban) . 

Erinnern wir uns/ daB die MotlvatlomknAAQ. durQh Ref ornmiaflnahman 
baseitigt werdan sollta^ und betrachtan wir das biehariga Pro- 
dukts Nur faGhwisaansehaf tliah orientierta Kursbasehraibungen 
durch Inhaltsverzaichniase mit evtl . fachdidaktischam Koimnantar 
Oder auf geschlUsEalt nach maglichst Qperationaiisierten fach- 
lichen Larnzielen. 

Gibt das wann aueh nur eine vorlMufige Antwort auf die Heraus- 
forderung? 

Die Lehrplanmachar verdienan kaine Schalta* Sie haban unter 
groBam Zeitdruck diesa NotplMna gamacht "mit Fachkompatanz 
and intellektueller Redlichkeit*' (v,d,Lieth) ohna hinraichende 
Entlastung von ihran sonstigan Amtspf lichtan/ abar auch im 
Stich gelassen von allen^ dia kraft ihras AmteS barufan aind, 
Lehrplaneptacheidungen dureh Forechung vorEuberaitan und zu 
bagrundan. 
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BERICHT OBER DIE FORSCHUNGSARBE 1 TEN 
von G. Brousseau* IREM BordeaUK 



I - TdtL^kOAt^tiG^^eAaht Mittel der Beobachtung 

Das IREM ds BordaauK ist nach dem Grundschama aufgabaut, 
das auf dam Kolloquium von Amiens im Februar 1968 in einem 
Referat Uber die "Eahmenbedingungen einee Ixparimenta im 
Mathematikuntarricht" (1) dargestellt worden ist* Der Anbau 
dar varsahiedanen, erfordarlichen linrichtungen wurde 1974 
abgaachlossen (2), {3}, (4). 

Das System umfaBti 

- ein Baobachtungszentrum, d,h* eine Gruppe van Personen, 
deren Aufgaba ae ist, die Arbaitan lu koordinieran und 
dia verschiadananr notwendigen Hilf smittal # mit denan 
dia Experimenta und Baobachtungen (5) durchgaf Uhrt warden 
konnan, ainsatibereit zu haltan* 

- Diesas Zentrum verfUgt libar ©in beeondaras Gebauda, in dam 
Baobachtungan und die dirakta Erfaseung der Datan (5) durdh 
Computertarminali arfolgen kSnnen. 

- Das GabMuda bafindet sich auf dam GelMnda ainar VQlksschule 
mit Sondaratatus (6) , wo die Forachar ihre VarsuchsplMne 

in Kontakt mit den Lahrern und Schiilern antwiekaln kdnnen. 
Bei der Sehula handelt ea sich nicht urn aina "EKparimantal-" # 
"Pilot- 'S "Modall-" Oder "Probeachula'S auch nicht urn eine 
"Anwandungsschula" . Die Sohule ist so gewahnlich wia mBglieh 
aowohl im Hinblick auf die angewendeten Methoden als auch 
daa Leben der Kindar, 

- Eine Raiha von iKparimentierf aldern ^ von Experimantiarschu- 
len, angasahloseanen Schulen, Klaasan ... stehen nach faaaon-- 
dar am Abkonmen mit dar Verwaltung ftir dia Durahf tihrung der 
Experimanta gemM6 dieaan Versuchapianan zur VerfUgungi bier 
zaigt as sich, ob didaktischa Theaen durch die Praxis arhMr- 
tet Oder hinfaillg werden# und hier wardan auch dia Untarla^ 



24 



lagen fUr die praktische Anwandung efarbeitat, 

- Ein Systam dlrekter Beziehungen^ Mathematisehe Clubs (7) 
usw .... aollan die VeratMndigung mit den Lahrarn der ja"^ 
weiligan Ragionen arleightarn und aie ainer freiwiXli- 
gan Mitarbeit bei dan Forschungen und Ref orinvarsuchen an-^ 
ragan. 

Jeder Bereich dieses Syatems verfQlgt seine siganen methodo"- 
logischan Studian und Forgehungenf wie 2,B*i 
» Baobachtungsmethoden (8) 

- Spe^iallas Lahrmaterial (5) 

- BaiChreibung der Struktur der Gesamtheit der didaktisehen 
Datan 

- Erfassung der (lu handhabendan) Daten (Thema das drittan 
Eiaktroniklehrgangs ) ( 8a) 

- AngepaStai System zur Datanspaioharung Hunead (9a) 

- Au«druekswaisen bai dar Irstellung von Unterprotokoll^n 
(Vauqualin - Houenat ^ BrDUsSeau) 

^ Bahandlung das Unterriehtestof fes (10) 

- Dia Soziologie dar Baobaehtung im SchUlmiliau (Pares) 

- Analyse dar SchUlerspraahe (11) 

Analysa dar Kominunikation (2 Diplome in SchulpgyehQlogia) (12) 
^ MotivatiDnsanaxyse (13) 

urn nur einiga der abgasahlossanan Originalarbeiten tlber Thaxnen 
auf 2Uf (ihran, tilr dia es an vorbildlidhen Verfahran mangalta* 

- Was dia didaktlschen Arbeitan fUr die SchUlar (14) betrlfft, 
dia wir arstallen, so wards ieh sie in dieselbe Kategorla 
einstufan (sie enthaltan nur abgaschiosiene Telle aus unsa-- 
ram Porsohungsprogramni) , 

NatUrlich werdan diese mathodDlQgischan Studian im Hinblick 
auf Arbaltan Im Baraieh der Mathematikdldaktik durehgef Uhrt r 
die vor allam die naehstehendan GegenstMnda batreffani Lahten 
das numerisehen Reehnens in N, Lehren der Struktur von P (E) , 
Lehren dar Wahrsahainliehkaitsraohnung und der Statlstik, dat 
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Topoiogie auf dem eiamentaren Niveau. 



Die genaue kliniache Bsobachtung der Reaktionen ein©r Klasse 
auf die grundlegenden Problame der Mathematik bleibt die 
W'iahtigste Methode, Sie ist sowohl ftir die Relevant der For- 
schungen ala auch fUr die Ausbildung der Wissenschaf tier von 
aenfcralar Bedautung, 

III - Amtydd dm V/uiakt4.k dm Mathmatlk 

Dis Grundlagen der didaktischen Analys©, die Begriffe Situa^ 
tion. Motivation^ Antwort/ Spiel ^ Stratagie des SohUlefa/ 
Unterrichtsprozes ^ Strategie des Lehrers, formale Didaktik 
sind glaichaeitig der Gegenatand theoratigcher {t.B, im Rahitien 
der Spialthearie "Matheniatikdidaktik'' , nicht veraf f antlicht) , 
(17)^ (17a), (18)^ numariacheB Rechnen (19) uaw ... sowie prak- 
tlschar Studien dar Semiologia (15), ja aogar dar Psychoanalyse 
(16). 

Unaere BaachMf tigung mit der Didaktik der Matheinatik verlSuft 
iiti weaentlichen auf den beiden folgenden Bahnans 

1 - Untersuehung dar pMdagogisahen Situationen von Schiilerstra- 
tegien sowie ihre natUrlieha EntwiaHlung bis hin turn Gebraueh 
und znr Aneignung matheniatisaher Theorian (15) (Proiefl dar Ma- 
thematisierung) 

2 ^ Unterauchung der Strategien des Lehrers , seiner Wahrnahinung 
der didaktischen Situationen und ihrer Konaaquanzen (20) (im 
Januar 1974 in Orleans gehaltener Vortrag wird heim INRDP^- var 
5f fantlicht) 

Bei der Untersuehung dar Mathematisiarungaprozease haben wir 
drai Typen von Be^iahungan des Kindea zur Umgebung und daher 
drai Modalle didaktischer Situationen und drei .Entwicklungi^ 
typen diaaer Situationen unterschiedeni 



1) Institut National de Recherche et de DQcumeritation Pidagogiquei, 
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Vdla Dlal^ktik der Handlunf 
dim Dimlmktik der Formullarung 
die Dialektik dar forntalen lewMhrung 

urid wir* haben veraueht* dieie Arten dar Dialektik an magliahat 
vialf Mltigen matheinatisehen Gegenitinden und auf den unter- 
schiedliahiten Niveaua in Gang setzen und lu unterauahen 
(21) , (22) (19) . 

Dies hat una z,B* dazu gefUhrt^ dia PhMnoman© der Koirnnunikation 
bai dar "Varbraitung" dea Wiseana innerhalb von SchUlargruppen 
und die laziahungan dialer PhMnomena zum Unterricht zu untar- 
suahan* 

Wir konntan aueh die informationallan Merkmale ainar Spracha 
Oder ainer Struktur untarguchen* 

Mile, J. Pargue unterauchta die Rolle dar Spraahe beiiri Lfisen 
von Problemen^ indam sia die Standpunkte von Irunari Vigotaky 
und BrQussaau (23) miteinandar verglish* 

V - JnionmcM.onM2. HoAkimltf dig /nochgrnotiaarten fomsLtL^l2mnQm 

Wenn die HMuf igkeit des GebrauGhs jadas elementaren lagrif fas 
Oder jedea Symbols in einef gegehenan didaktiaahen Situation 
bekannt ist# handalt as sieh darum - wie in der infQrmatiQna- 
thaorie ftir jeda vorgasehlagena Kodierung oder Striaktur 
informationalla^ Parametar und aehliafllieh einan durehschnitt- 
liahen Manipulationsaufwand (Zait, Anstrangung bei dar Porinu- 
lierung* ... Unsioharheit) lu ermitteln, z,B, kanntan die 
Eigenichaften als RaprMsentanten ainer meflbaren Einsparung 
araeheinan« 

Die Verwandung einer Struktur erlaubt mm, die Ungewifihait das 
Gegenatandes zu raduzieren odar die Zuvariassigkeit seiner 
Algorithmen zu verbassern - Studie (20). Die Einsparung an 
Manipulationaaufwand odar an Ungewifiheit, Oder der Gewinn an 
durch Definitionen, Bigansehaf tan , satze erhaltener EuverlMssig- 
kait wird dureh aina Zunahme der Komplizierung das Kodierungs- 
aufwandes im Unterricht aufgewogen- Die These wtirde lautan, dafl 
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natUrliche VorgMnfe der Erfindung von Komplizierungen Oder 
Vereinfachungen von Struktaren, KodeMnderungen usw. dann ins 
Spial konunen^ wenn die informationellen Merkmale einen be- 
itimmten Bereich verlasean* 

VI - Leh4e44ti^eg4en 

Wir versuchan ferner, Studien hinsiehtlich der Lehrerstrata- 
gian ^ globale odar spezifische - durchzufUhren und auf diasar 
Grundlage die vom Lehrar koniipiarten und verwendatan Untar= 
riehtamodella zu unterguchen. Beispielsweise gehen dia Lahrar 
beim Unterriehten des numerischen Reehnans naeh den folgenden 
Regain vor: 

Die aafeinander folgenden Repertoires der Schuler (die Ta= 
bellen im Augenbliak t) bilden lueaminen eine wachsanda durch 
InkruBion geordnete Reihe von Mengen* 

R2 Der Lehrer lehrt nur dasi was in der Form bahalfcen werden 
soll^ wia ee gabraucht wird, 

Rj Um zu larnen/ wie man einan komplexan Algorithmus Eustanda 
bringt/ muB zunMchst das AusfUhran dar Untaralgorithmen erlernt 
werden* 

Die ZuverlSssigkeit Von Algorithmen im Unterricht (ProEent^ 
eatz der Erfolge) darf 80% nicht untergchreiten, 

Rg Die UngewiSheit uber die Gegenitande mufl Ewischen zwei 
Schwellan bleiban, 

U >_ Sj^i wenn nicht, ist der Gegenstand v511ig dem Zufall unter- 
worf en ; 

U £ wenn nicht 1 ist der Informationaertrag zu gering usw* 

Wir lind bestrebt eu beweisen; dafl alia diase Regain nicht unan^ 
taetbar und auoh nicht unumstofllich sind, obwohl aie in ihrar 
Gaeamtheit ein Systam bilden, von dem sich der Lehrer im allge^ 
meinen nicht loslosen kann. 

42 
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VII - kbhdnQlQkuX and didaktUahOL WecMe£tU44feuHgen 

Eines der Probleme, mit denen wir uns augenblicklich in die^ 
sero lerelch auseinandersetEen, betrifft die Grunde, die den 
Lehrar daiu bewegenr die SGhUler sine bestimmte Tatigkeit 
vor einer anderen durchfuhren 2u laesen, 

line Erhebung hat es ermdglicht, die Arten der bertiaksiGhtig'- 
ten didaktisehen AbhMngigkeiten zu erfaasen, und aufgrund 
das Fortschreitens eines EKperiments des IMRDP etellten wir 
Matrizen fUr die Vorhersage von Abhangigkeiten auf . Wir sind 
dabei, diese Matriien mit der MatriK Korrelation, die die 
Erf olgsprozentsMtia in den Klassen untareinander haben, zu 
vergleiahen. (Bei diesar Analyse gerit man Ubrigens in Kon- 
flikt mit dam theoretiachen Problem, den aoganannten "gabunde- 
nen Vartailungen") * 



(1) Rolle des IREH (Institut de Recherche sur 1 'EnseigneiBent dee 

Mathimatiques) 

(2) Wae ist ein IRIM 

(3) Statuten des IRSM 

(4) Entstehiirigsgeaehichte dea Projekts 

(5) Einrlchtungen dee BeobaohtungszentrumB dee IREH Bordeaux 

(6) Modalititan fflr die Eusafflienarbeit zwischen der Schulgrujpp© 

Jules Miehelet in Talence und dem IREH Bordeaux 

(6a) Forderung nach Einriehtung einer Elementary und Vorechule als 
Pilotschule 

41) Titigkeitsbericht des Club Mathimatlque 

(8) Die Beobachtung an der Schule Julee Hichelat 

(Ba) Studie zur Datenerf assung in den pidagogischen Spielen und Bin^ 
richtung eines Apparats fOr das Spiel "TQrme von Hanoi" 
Dissertation dee dritten ElektronikzykluB* C, BQurcy 

(9) Beobachtungen und Forschungen im Bereich dee Mathamatikunterrichts , 

G. BrouBseau 

(9a) Programm Run sad 

(10) Beiepiel zum GrundBchulunterricht 

(11) line Untereuchung uber die Analyse der Redeweise 

(12) EinfluJI von verschiedenen didaktiBChen VorausietEungen auf die 

Entdeckung einer Strategie durgh 9- bis ll-jahrige Kinder* 
A,M. und G. Lamarque 
« Diplom in SchulpeyGhologie 1973, Bordeaux 

(I 2a) Studie Uber den Einflufi der Koifflnunikation auf den Erwerb von 

Kenntnissen in SchQlergruppen dee ereten jahreB des 'cours moyen 
M. ResteSp Diplom in Schulpsychologie 1974j Bordeaux 

(13) Untersuchung tiber die Indiceg von SchCilermotivation wahrand einer 

Ha thema t ik stunde 

(14) Vorbereitungskursus. UnterrichtBstunden und Obungen 

(I4a) Auabildung der Mathematiklehrer fur den Elementarichulunterricht 
(Band I) 
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(15) Der Progefl der Mathematisierungi G. Brousseau 197q 

(16) MMthomatik und Af f©l<tivitat, G. Dumas 1973 

(17) Die IrKiehungsniaschine (??) fiir dan 'course a 7% 

MfcC It, Bulletin IREM (Heft 11) V ' 

17a) Daten fur die AufstelUmg eines Unterrichtstnodglls und fUr 
©ine Analyse der TStigkelt im *course a vingtS 
J, Mayeonnave 1974 {Heft 14) 

(18) Kann man die Bereehnung von Produkten aus naturllchen ^ahlen 

verbeseern* (H^ft 13) i G. Brousseau 1973 

(18a) Nrttizen Ober das Tjehren der Operationen bei den natQrllchen 
Eahlen* (Heft 13), G. Brousieau 1975 

(19) P(E) *cours ffioyen 2' , (Hett 14), N. und G. BrQusseau 1974 

(20) in Orlians gehaltener Vortragi wird 1974 verOf fentlicht 

(21) Wer wird zwanzig sagen 

(22) Durch zwei Zahlen erEeugte Menge 

(23) Parque - Studie Qber die verbale KoimnunikatiQn bei der 

Losung von Problamen in der Gruppe ^ Mferooire de Maitrise# 
Clermont-Ferrand 
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ZUR JNTWICKLUNC; DiS MATHEHATlKDinAKTIKER-TEAMS E, GALlON 
von Jaan CarriBr und Rene Gauthier 



Alias hat ein Jahr vor dam Mai 1968 begonnen ««. 
1966/1967 wurde =^ recht diskrat = ain aretar Baricht dar 
roinisteriallan Kommission zur Rafarm des Mathematikuntarriahts 
verdffantlieht • Ein Projakt dieses Programms^ fUr die 6* und 
5p Klassa, sollta breit experimentall erprobt wardaiv vor seiner 
andgtiltigen Anwandung im Untarricht, Das Institut Pidagogigua*^ 
National (das spMtara INRDP) sollta diese ErprobungBphasa 
vom Oktobar 1967 an organisiaran * 

Zahlreiche Lehrer erwarteten eine Raform, sie forderten lie 
aus eiganam Antriab, wie as die Arbaitan, dlia Tagungani die 
Vardff antliehungan dar Assoaiation des Professeurs de 
Mathamatigues de I'Enseignetnent Publia beiaugen* 
In dar Ragion von Lyon waran wir ungafMhr 40 Leute^ die von 
den versahiedensten Ansiahten ausgingan und von den ver^ 
sohiedenstan Ortan koimnand sloh bei Varsarmtlungan dar APMEP 
getroffan hattan, bareit an diasar Erprobungsphase teilzu^ 
nahman# unsare 2eit und unsere Energie einer'uns dringlich 
arsoheinenden Unternehmung ^u widmen. 

Die Reform des Lehrplans eriohien uns als eine wiahtige Anga^ 

legenheit^ abar wir daohtan^ dafi lie beglaitet sain mtlBta 

von einar grtindliehan VarMnderung dar Artan dar Koimnunikation, 

dar Haltung der Lehrer vor der Klaasa, der SahUler-^Lehrar^ 

Baziahungenj in einam Worts der "pMdagogik". 

Die EKperimentierphase, die von dam IPN organisiert Wurde 

und ganz offizlall von der minlstariallen Kommission ampfohlan 

worden war^ bot una die Gelegenhait zu ainam solchan Versuch, 

Dar FrUhling untarstiitzta unsure Pianei eine Art von 

konununikativem Inthusiasmus basorgta dan Rast* 

Das spgenannta Lyonar Team bildete sich spontan im Juni 1967* 

Urn das folganda Sohuljahr vorzubereiten ^ sah man dann 
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OnlversitatsaseiBtentan and Fachlehrer sich den Problemen aes 
Unterrichts in dar 6. Klasse widmen, gemeinsam mit den (nicht 
fadhspe^ifisch ausgebildeten) Lehrern dieser Sehulstufe und 



Bin Teantgeist bildete sich. 

Von Galion war zu diasem Zeitpunkt kaine Rade, noch weniger 
von ainar Publikation* hbmr mm sehien uns wasentlichi ain 
Problem von solchem Umfang in einam Team, einem groBen und 
offanan Team anzugehan. Sahr schnall bildatan sich dia 
fdigandan Ideen harausi 
1* Idaa; 

Soweit nur m6glich den schulmaistarliGhen Umgang mit dan 
jungan Schlilarn beseitigan^ abanso wia dae traditionalle 
Sehulbuch, dan Trager aines eratarrten und labenslosan 
Dogmas # 

2, Idea! 

Die SehUlar in Gruppen arbaiten laasan^ in aktivar Waisa, 
wobai jede Gruppe nach ihrem Rhythmus dia fundamentalen 
Bagriffa antdeckt, die in den fUr dia SchUier varfertigtan 
Arbaitsmatarialien anthaltan sind. 

3, ideal 

Pariodiich (alle vier jahre) diese ArbBitsmatarialian Ubar- 
arbeitan, sia anpassen und im Lichte der gemachtan Er- 
fahrungen nau bearbeitan. 

4, Ideas 

HagelmMaig daa Team sich treffan lassan zur Auswertung der 
Beobachtungen und zur Fqrtsetzung der gamainsamen Arbeit, 

Wir waran Ubarieugt* und aind as heute noch, daS dia Haltung 
dag Lehrera vor dar Klassa sich andarn mufl, Der Lehrer mufl von 
sainemPodtst harunterateigen, er mufl aufharen, darjenige zu sain, 
dar zu ainem anonyman weaan - der Klasse - spricht, ar muS sich mit 
den ainzalnen Arbeitsgruppan baschaftigen, sia baratan, lie 
anleitan, ihnan halfen m varstehen. 

Der SohUlar mufl aufh^ren^ sich zxi langwailen, ar darf sich 

nicht mehr darauf baschrankan, iuiuh5ran, um das in dam folgandan 

Kurs wiederiugeben, was er vorher beim Zuhtiren varstanden hat. 



Aushilf slahrarn , 
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Er mufl suchend lernen, er tmB tiusammen mit andaren euchen, ar 
muA aktiv sein* 

Wlr haban das nieht erfunden* Andare haben das alles schon 
vor uns gasagt. Aber wie vlele praktiEieren as? 
Die Experimantierphase hot uns dia M6gliehkait, unsara Idaen 
in die Tat umiusetian in ungafilhr 40 Klaasan der Region von 
Lyon ab dam Schui jahrsbeginn 1967# mit einam nauan Lahrplan* 
mit der Mbgliahkeit des Irfahrungeauatauschas mit andaran 
Teama in versahiedenen Ragionen* 

Im Mai und Juni 1967 radigiertan wir die arstan Arbeits- 
material ien ftir das kommenda Schuljahr (Ralationen ^ Mangan 
2ahlsystam) . Zu diasem Zeitpunkt musta noah alias gamaaht - 
werdan* Uns stand kain franiasisches Buch lur VerfUgung, au£ 
das wir uns hSttan stiitzen k^nnanr keine prSiisa Erfahrungi 
Die »*Menganlahra" "in dar 6, Klaasell 

Dia arstan TeKta, tailwaise wMhrand dar Sonmerfarien disku- 

tiart, wurdan gedruckt von dam Centre Regional da Doaumentatien 

Padagogique (CROP) , in den Sehulen varbraitet und durch uniate 

EairtUhungen innerhalb dar Klasaan verteilt, 

WMhrand dieses ganzan Schuljahrea, und auah der folgenden/ 

lief die Arbait dar Gruppe folgandarmaflan abi 

Ersta Radaktion durch eine Gruppa von ainigen Kollegani 

Diskussion, nauarlicha Radaktion, neua Untarsuchung # dann 

Fartigstallung, Druck, Vartailung und Erprobung, Einiga 

*'ArbaitsblMtter" wurdan bis %xk via^odar fUnfmal Ubararbaitet * 

Wir varfUgten Ubar kein Geldi Kainen Krediti tlbar kalnerlai 

materialla Hilfa, mit Ausnahma derjanigen das CROP Lyon, 

das die endgUltlge Raproduktlon dar SchUlermatarialian ab- 

sicharta* 

Die Arbeit in den Klasien nahm aina vtillig andara Worn an. 
Das Varhalten dar einan und dar anderen varMnderta sich in 
grundsMtzliGher Waisa, unsara iahUler kaman mit einar Freuda 
zum Mathamatik-"Kursus", dia sia nioKt mahr gehabt hattan. 
bla Eltarn, zuarst arstaunt, kamen urn sich informiaran 
zu Varanstaltungeni die wir organisiert hatten# um unsara 
Ziale zu erklMran* 

Kann diasa naue Arbaitsforin auf andera Klassen, andara 
Schtllar Ubartragen wardan? Wia kann der isoliarta Lahrer 
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daraus Gewinn iiehen, der nicht die MBgiichkeit hat, hmi ainem 
Team mitzuarbeitan? Kann man in diaser Waise aina eolche hand- 
werklicha Arbeit fortsatzan odar ist sie aus Mangel an Geld 
zum Scheitarn verurteilfc? 

Im mtz und April 1968 stellte sich auflerd^ die Frage einer 
evantuellen Publizierung der Materialien Uber ainen Varlagt 
Aber ein Buch mit ArbaitsblMttern ftir die 6. Klasse 2u 
publiziaren satit dia lareitschaft vorauSi bis lur 3, Klaasa 
weitarzumachen* Wir waren uns vollstandig dessan bawuSt, dafl 
wir uns in ein System mit sehr einschrfinkandan ledingungen 
hinainbageben mUBtan* Is wUrda viallalGht Autoranrechte gaben, 
Profit/ Geldi wtirda ein Team aus guten Freunden das Ubarstehen? 
Die einzige mit unsaren Absichten vertrSgliehe Losung war die 
GrUndung einer nicht auf Gewinn ausgeriehtatan Aesoziation# 
geleitet nach dan GrundsMtzen des Gesatzas vom Juli 1901, Ihra 
Satiung wurda im Juni 1968 bai der PrMfektur des Dapartements 
Rh6na niadargelegt. Keines seiner Mitglieder darf individuall 
irgendein Autorenrecht baanspruehen. Die Assoziation muS alle 
ihre Einnahmen ausgeben fur Maflnahmen, die "geaignet sind^ 
den Mathematikuntarricht und die pMdagogisahe Porschung zu 
entwickeln" , ; 
Auflerdem hofften wir damala, uns eine neue Sghreibmasehine 
kaufen zu kannen, eine Abiugsmaachine, und einige Packen 
Papiar. * 

Das Manuakript fUr Galion, 6* Klasse war im Juni 1968 fertig* 
Gallon 6 ersehien im Oktober des gleichen Jahrea, 
Sich in die Herausgabe von SGhUlermaterialien sttirien, 
bedeutat rauhe Erfahrungan lu maGhen. wir muSten nunmehr 
produzieran; Jadaa Jahr muBte ain neues Buch mit Arbeits^ 
blittern dem vorhergahenden folgen* Es ist kein Zweifel, 
daB darunfcer die pMdagogische irprobung zu leiden drohte, 
Auflerdam Ubte die Verbreitung auch ZwMnge auf die Form aus. 
Die Tatsacha der beschrMnkten Zeit hat Eur Konsequenz, dafl 
mehr Gewicht auf die Redaktionsarbeit gelegt wird, zum Schaden 
der praktischen Erprobung. 

Es gab auch schwere EnttMuschungen : Das Herausgebertaam wollta 
ein Instrument fUr praktische Arbeit, klar und billig, also 
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^Hpnsumietbar , Der Schiller aollte mit den ArbeitablMttern 
arbeitan^ sie auBschneidan^ auf ihnan heriimkritialn* Aber 
d0r Autor wurda nicht befragt Uber den Verkauf spreis und 
s@lna sukzeBsiven Steigerungan . 

Die Banutiar fordar'ten das "Handbuch fUr den Lehrar", 
L^sungshefta, was wir r\lcht wolltan! Wir mufiten as dann 
doch produzieren, aber vermischt mit Kommentareni mit Vor- 
sahlMgan fur Taets? mit pMdagogiaahen Naahriehten* Dieses 
"Journal da Bprd" sollte an dia Lehrar verkauft werdani 
Immer noch zu teuerl SohliaBlich fanden wir die L5gung das 
Problems, Mit Hilfe unaarer Autorenrechte gaben wir aie 
au£ uneara aigenan Kosten haraus und gaben ii© unseran 
Kollegen Benutzernt 

Parallel zur praktischen Erprobung begann das Team Gal ion 
auch 2u leben* StUrmisehe Sitzungenj wo man Stundan var^ 
brachte in der Diskusaion atwa tibar eine mathematische 
Frage, wechseltan ab mit entspanntaran Versarmnlungen in 

Kaliern des Beaujolais# mit Saminaren voll guter 
Laxine, Diesa gute Launa, die Freundachaf t , das Pehlen des 
Konflikts um Geld^ die totala Trannung von Profit^ all • daa 
hat das Team gerettat* 

ZU Baginn waran wir 33, Haute sind wir etwas wenigar zahlraich 
Dlejeniqen, die uns verlassen haban = immer auf ZehenSpitzen r 
Qhne irgendeinen tiafen Mifiklang - haban das getans Bei em, 
wail es ihnen widerstrebte^ soviel von ihrer Eeit fllr dieao 
undankbaru Forechungs- und Redakt ionaarbeit aufiuwanden^ %pi 

wail aio sich schlecht angapafit hatten dieses Leben 
des Teams und ale in ihrem Indivldualismus sine Rube fancion^ 
dia siei nicht Infraqe stellen wolltan* 

Daneben sind einige neue hinzugekommen ; sie hatten haufjg 
Schwierigke L ten, sich in eIne Gruppe zu integrieren, d Le 
bereLts Lhru Riten hatte^ Ihre Gewohnhelten , ihra lieiligen 
Kiihn. Man kann nur schwer abstrahieren von mehrertJn Jahren 
der Arbeit, der Schwier Igkeitan, "der Probleine, Man mufl 
auQerdam zugeben, daS in der gegenwMrtigen Phase der Arbeit, 
die in dec zweiten Harausgabe der bisherigen Kollaktion 
basLeht, c2as Team nicht die Notwendigkeit seiner VergrUllerurnj 
sieht, QQ 
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WMhrend unserar HerauggfebartMtigkeit sind wir da^u gekooMnen^ 
elne Reiha von Id^en reipaktieren, dia wlr nicht 
sahriftlteh fagtgehalten haben, dia une aber weSantlich eu 
aain scheinens 

- Kein Mitgllsd bean^pr'ucht Autoranrechta ^ unabhMngig von 
seiner Arbeit In dem Team* Alias wird in Ub©r^lnstiOTiung 
mit unserer SatEaii^ ausgegaban* 

Wir mtiisen die BtieHar mit dan ArbaitablMtterny dia an die 
BenutEar verkauft warden^ pariodisch tibetarbelten* 
^ Wir varsuchen sovlel als m6glich an allan Aktionen tail^ 
zunahmen, dia dsn Mathamatikuntarricht %\x arnauarn 
baabsichtigan (h9W^f IRIM, CRAP, pMdagogiSQhm Forsohung 
usw. ) . 

- Wir varguchen unsafe Harausgaber zu Uber'ieUgerL von sinar 
nauan Form dar Begiehungan mit dem Autor vOn Sohtiler^ 
matarialieni dar Autor mufl mit best inunan kSnnan Ubar dia 
Form, dia Zueammeiiatallung^ den PraiSj die varbraitung, 
dia Wsrbung* Uber dan Harausgabar hinaus v/andat siah der 
Autor an das Kind und an den Lehrer. Jada ntatarialle 
Fraga igt von Btedeutung* 

Hier ainigs Ausf tihrun^en eu dan Ausgaban dar AgSDSiation* 
Wir muSten ain Sekretariat organisieren? mit ^wat Teil^ait- 
eakratMrinnanr ^um Ttppen der Manuskripte und dec "livjrsE 
da bord" , sowie deran Varaandung/ das FUhran dsff Adreaeen 
dar Korrespondentan (ungafMhr 10,000 in Prankraiah und Im 
' Ausland) . ^^ir basit^an ain mit ArbeitsrMumen auSge^tattetas 
BUro* Aufiard^ gibt as dort aina Bibliothek, Videoracordar , 
RaGhanmaschinanf ainen MiniaQmputer , PhotokopierM^ Offiat-^ ^ 
Druckanlagai PhQtolabor, Trickf llmstudio usw< wir treffan uns 
dort zu Plenargit^ungan jeden Fraitag nachmitta^* Arbeit i- 
gruppan komman nach Wunech zn RadaktionesitEungen wMhrand 
der Woohe dort lusanunen. Bait 1972 vertailen wir jades Jahr 
ungafMhr loO Stipandian tibar 1000 fr. an Schttler der Region 
Lyon* Diaia Stipendian werdan an bedilrftiga SQhiMer vaaf* 
teiltf 4lba songt dan sehulbasueh abbrachan mUfltan- 
Seit 1969 organlsieren wir Jedes Jahr^ im Botmrnti ein 
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internationalas Seminar von 8-10 Tagen Dauer Uber ver-- 
sehiadane Problemes 

1970 - Dim Mathematigche Sprache (Royaumont, Prankraich) 

1971 - Konkretisierung in dar Mathematik (F,ifykBas, Sehwedan) 

1972 - Anwendung der Mathamatik (Valloua, Prankreich) 

1973 - Dia Mathamatik in der Grundschule (Dubrovnik^ Jugosl.) 

1974 - Statistik und Wahrschainlichkait (AlK-les-Baine ^ Frmnkr.) 

Reisa^ und Auf enthaltskostan der Mitgliedar del Teams ^ von 
deran Painilienangeharigany der aingaiadanen f ranzdsischen und 
auslandisGhen Tailnahmar warden von dar Assoiiation gatragen. 
1971/72 haban wir Varsaimnlungan von Benutgarn von Gallon 6 
In ainem Dut^end franidslscher StMdte organisierti um deren 
RatSGhiaga fUr aina naua Harausgabe ainiuhQlan* 
Wlr konntan ainigan Schulen Rechanmaachinen, SGhiilermats^rialien 
und anderes Material anbietan, Wir v^llan in dan kommandan 
Jahran die Stipendlenbetrage arhdhen und "Mathamatischa Clubs" 
flnanEiaran. 

GeganwMrtig baanden wir die ^waita Ausgabe unsarer Sairunlung. 
In der Tat sind wir iiber^augt^ dafl ain Material fUr die Schule 
sich innarhalb von ftinf Jahran tiberholt, Wir sind uns voll- 
kommen bawuBt^ dafl wir aina bastimmta Verantwortung gagentiber 
dan Lahrern and Schtilern haben - 500*000 benutian Gallon im 
1* Zyklus der Sakundarstufe dahar unsera Hilf sbaraitsehaft * 
Einiga unaarer Bticher mit ArbaltsblMttarn , inebesondara das 
fUr dia 4. Klasia^ badUrfen einar grtlndliehan Uberarbeitung* , 
Allardings darf dar ralativ graBe und unarwarteta Irfolg 
diaaer aritan Jahra uns nlGht die brennendan Fragen tibarsehen 
lassen, dia uns haufig beunruhigan* 

Zahlraiche Kollagan haben nieht varstanden^ dafl Galion kein 
traditionallas Sahulbuqh ist. Unser Material aus Arbeitiblattern 
darf keine Bibal sein* Das Dogma das sahulmeistarlichen Heran"- 
gehens Oder das Schulbuehs haban ainiga ersetzt durah das 
Dogma das Arbeit sblattes* Man hat sich daran g&m&tzt, "Arbelts^ 
blMttar maohen", nur ArbaitsblMtter^ das ganze Jahr 'hindurGh* 
Aber das Kind mufl entdaGken^ mu3 Initiativen erproben kSnnen^ 
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muB lernen, Ausarbeitungen m maohm* Dia Benut^ung der 
ArfaeiteblMtter mufl anpassungsf Mhig erfolgen, und der D^hrer 
darf nlcht gdgarnr sla wagiulasaen, sie zu modif iziatan, 
einiga Seiten zu Uberapringen I Auf jeden Pall ist es not- 
wendig/ die Arbeit mlt Arbeitsbiatterh abguwachaeln, mit 
an^aran Aktivltaten, mit anderen httm von Problemammlt 
Onterrichtsstunden, die der Synthase und der gameinstmen 
Raflexion gewidmat sind, 

Dahar haben wir daran gadacht, elne fortlaufanda und regel- 
mMfiiga Korraspondena mit den BenutEern 2U fiihran Obeir 
pMdagogiicha Fragen; bisher ist diese Korraspondanz telatlv 
aingasGhrankt; wir erhaltan aehr viela Briafe, aber meist 
handalt as aieh uni Anfragan nach ProbaeKemplaren, nach 
L5eungan, um proteste gegen dan iti hohen Varkaufspraig , abar 
saltan um nur pMdagogische Aninerkungen* Schadal Wir fUrchten 
daO wir in dieim Beraiah gescheitert sind* Zweifellos ist 
ainas der GrUnde^ daJi unsara "BUcher fUr dan Lehrer" 
traditioneil sind, %M einem gegebenen Arbaitsblatt tnUHten 
sia einen Diskussionsteil enthalten^ mit dan padagogisehan 
Problmen, die am Beginn seiner Auaarbeitung standan eben-^ 
BO, wia die Resultate seinar praktischen Erprobung, Man 
milBte dia Lahrermatarialien Eur gleichan Zait schreiben wie 
diajanigan £Ur die SchUler, 

FUr dia Zukunft zu planan bedautet fUr una, mehr als nur . 
die Alternative, Sahulbuch biw* ArbeitablMttar sehen, 
gur Motiviarung der Schular halten wir as fUr wichtig^ ihnan 
vor dar EinfUhrung einer beatimmten Theorie eine Heihe von 
Matarialian mit intardiaiiplinMrem Jnhalt bereitiustellen, 
daren Bearbeitung in die betreffende Theorie ainfUhrt* Die- 
se Materialian konnan auch dia Form von TonbMndern odet 
Filman haben* 

Eina andera Richtung ^uktinf tiger Arl:?6it wird fUr una die 
Erprobung ainer ganzen Reihe von Ideen im SchulunterriCht 
aein, die wir bisher aua 2eitmangel leider nicht batten 
verfolgen kdnnen. 



So denken wlr atwa daran, dafl dar Algebra-Untarricht Im 
criten Sekundarsehulgyklus sahr wenig ausgewartat wordan 
1st seit dam Bag inn dar Reform* 

Bel einer drittan Richtung unierer Arbeit gaht mm darum, 
die Handlungsmtiglichkaitan aus^uwerten, die ein Lehrar 
Im Umgang mit ainant pMdagoglschen "Gan^en" wie unserer 
Sijwnlung hat* Wir halten as fUr wiehtig, dan Lahrar dla 
GrUnda varstMndlich %\i machen^ die ^ur Auswahl einar untar 
vajfsahiadenen, padagogisch mpgllGhen Vorgahansweisen in 
d^ Unterrichtsmaterial gaftihrt haben. 

Das Bind unsere PlMne ftir die ^ukunft* Angesichts der 
GrbBB diaser Aufgaben wird das Team ainen iweiten Anlauf . 
nehmen mUesan, Gal ion wird Uberlaban kttnnen^ in diesar 
unsaram Anliagen faindlicher^ da vom Geld motiviartan Qm^ 
sallsahaft^ untar dar Bedlngung, ds3 as stMndig bestrabt 
ist^ sich EU arnauern, nau bal#ben^ sainan Einfalls-^ 
reichtura eu arhaltan. 

Und untar der Bedingung^ dafl andere Autorant earns, in Math©-- 
matik, in FranEasiseh, in Geschiahte in Mhnlichar VJai- 

se arbaitan* 

Dla Herauigaba von unterriahtematarial let in dar gegenwSrti 
gen Form in grOBen Teilen zum Untergang verurtailt. Warden 
unsara Harausgeber das verstehan? Werden sie ihra Gawohn^ 
haiten und Fordarungen Mndarn? Sind sich unsere Kollagen 
dar dringanden Notwandigkait wirklich bawuflt, ihre^Art der 
der Arbeit varMndarn? 

Dlesa Fragan stallan wir uns seit acht Jahren, Wir stellan 
aia uns aueh noch heute, troti das gemachten Wegas. Aber 
keine Arbeit ist jamais beendet* 



UNTERR ICHTSBiOBACHTUNG UNO LEHRERENTS CHE IDUNG 
IM M^THEM^TIKUNTERRICHt 



von Th, Mies und D, Vogel 



I 

Die folgenden tlberlegungen zur Prcble^atik der BegrUndung 
von lahrerentscheidungen kdnnan nlcht als durch umfang— 
reiciie pralctische Irfahrungen abgestUt^te Etnaiehtan gel*- 
ten? sia haban vielmehf den Chatakt^r von Vortiberlegungarir 
die der Entwicklung einer mtigLiohet optimalen WaehBal-' 
be^ichung ran Unterrichtsreform* Lehrer-Ausbildung b^w* 
^Weiterbildung und Untcrrichtsbeobachtiing dienen sollen. 
Zu dleaem ^wecka i^t ea nUt^llch/ wasentliche Einiichten, 
die durch dla A.usv/ertuiig bisherlger Erfahrungen mlt dar 
Curr ieulumarbett gev/onBen wurdan, ziir Vermaidung elganer 
Fehler und ^ur Orientierung auf mtiflicha SchwerpUnkte in 
Fqrschung und Entv/icklung ain^usat^en . 

Eg kann als alne geeiaharta Erfahrang der bisharigen 
Carrie xilumarbeit anges^han warden, dafl Ewischan den hb— 
sichtan neu entwickelter' CurrlcuLa und ihrer Realisiarung 
in d^r Untarr ichtspraxis eine tiefe Kluft existiart, ^udem 
gibt ea zahlreiahe Cur riculuiiientv^iGkliingan , die sich im 
SchulalLtag iibarhaupt nicht nlederBehlagen * Weil der mit 
Bildtjngsproblemen faefafite Wissenaehaf tiar gesellschaf 
liche Bahnienbedingungeji und dsn institiitioiiallen Aspakt das 
Bildungswasens praktlsch kaum bealnflusien kann ^ kon^en- 
triext sich seln Inter^Sse auf die Ee^iahuiig zwischan der 
Wissensehaf t und der pMagogischen Praxis bzw. ihran Re-^ 
prMscntantani in dlesex Beiiahung nanmit er unmittgibar 
die durch die geaelISGhaftlich.en Eahmenbadingungari und den 
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instltutionellen Aspekt des Bildungsweiens geset^ten Wlder- 
standa gmgmn fll© IlnfUhrung neuer Currlaula wahr und ist 
zugleieh in der Lage, Im Rahman etabliertar Initltutionen , 
tlber Beruf bzw* rachorganisation^n etc * , durch Verfinde-' 
rungen Im SelbatverstMndnis und im PraKiebezug dar eigenen 
wissenschaftliclian Arbeit organisatoriscii und inhaltlich 
wirksame Ver^ndmtmqmn einzulaiten* Dabai mUaseii aussehliefl'- 
iieh mater ialorlantierte Koniapte dar Cuxr iculUflientwiQklung 
aufgegebsn watdan, die davoi^i auigehen/ daft ee ausreicht, 
zentral mdgliehat Sachverstand bel dar Entv/lcklurig von 

Curriaula zu akkumullaren und diesen Sachverstand in Matari- 
alien un\EUsatEari^ dia ni5glichat gut gegen etgenatSndlge 
Intarventionan und Adapt ionan das Lahrars abgeeichart sind. 
Fur die bildungapcL itlsGhe Dlskussion in dar Bundaerapublik 
marktert Ep^testaiis die Impfahlung das Blldungsratas ^ur 
Fdrdarung pra>£ianahar Curriculumentwicklung^ ■ den Abechiad 
von dar Konzaptlon der " teaehar=prODf " Curricula, 

Dia Aufmarksamkait wird immer mehr auf die ratsaohe galankt, 
daB dar Lehrar in der Haalisierung von Unterricht llbar ainaii 
bra it an Entscheldungspielraum varftigt und dafl dlaser Ent- 
scheidungipiaLrauni ^edar aufgahoben v?erdan kann nooh aufga-* 
hoban werdan sollta. Die Kooparation sv?isehan dam an der 
Currlculumentwieklurig beteiligten Wissaneehaftlar und dam 
Lahrar wird zujn erit scheidendan Problemi deiin nur dann, wenn 
dar Lehrer die Intentionen der Unterriehtsraforni var^taht 
und sia sich Z\i aigen niacht, kann sie sich In dar Dntarrichts 
praxis adfiquat und situationsbezogen niederschlagen* Es gibt 
abar aina Haihe von Hinweiien; daB Lehrer beim gagenwMrtigari 
En twicklungs stand des Bildungswesans* dem harrsohendan Selbst^ 
verstMndnis der pMagogiachen Wisianachaft und der Organisa*' 
tion das VarhMltnliaai zwischen Wisgeneshaft und pMdagogi^ 
schar Praxis ^ieht in der Laga sind, das Potential wisean-^ 



1) Position {6) des LitgratiirvergeichnisBes am Inde dles^r Arbeit. 
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SGhaftlidher Erkenntnlsse bei ihren padagoglschan Intschei-- 
dunfen ausEuschSpf en. rroti des offenbaren DefLzits an 
Forschungen Ober den EntscheidungsprozeS in der Vorberei^ 
tiurig und DurchfUhrung dea UntarriGhts kann jet^t schon 
festgeetallt warden # dafl an dieser Gelenketelle gwisghen 
Wissenschaft und pMaqogischer PraKie entsche idende MMngel 

\f€rzetchnon ilnd* Dlese MMngal zaigen sich schon im 
Wacliaelverhliltni a von UnterriGhtsplanung und TJaterrlehts- 
raalisatlon des gLeichen Lehrersi Nach einer amerikanischen 
Untareuchung von Hawthorne (1968) tiber die Bexlehungen 
Ewlsehan Untarrlchtsplanung und Untarr ichtsraaLisatton 
wuxden in bastlnunten Fallen nur 1 5 I der geplaiiten Ent-- 
achaidungen auah tataSchlich raalisiert, das Naximum lag 
bei 50 %; bis liber 80 I der tatsMGhlichan Ent iGheidungen im 
Unterricht waren In dar Planung nicht vorgasehsn , ^ ^ 
Nuri wird man sichar axgunientiaran konnen# daB es keineswegs 
simvoll ist, dan UnterriGht durch elne lu detaillierte 
Planung unfleKibal machen gegenUber unvorhariehbaran 
EntviriGklungan in der UnterrichtsBituatiaift* Andereraeits 
kann aber wohl auch nlsht iibarsehen werdan, daft so groBe 
Differanien zwlschen PLanung und Realiaatton Mnd ein 
solcher Mangel an RationalitMt von untarrlcht srelevanten 
EntSGhaidungen ^ohl kaum der Varbesserung das UntarriGhts 
und ainer starkeren Elnbeziehung wissenschaf t lichar Er- 
kenntnisse in dan Unterricht dienen kdnnen. 

Scheint di© Vermutung garechtf ertigt , daB em aine Fulle von 
teiLweiae noch ganzlich unerforschten Wderstanden gagen 
naua erziehungs^isienschaf tliche Einsichten uiid naue Curri-- 
eula im Planungs*' und EntscheidungBverhalton des Lehrare 
sglbit gibt, so aKistiert auf der anderen Seite gleichfalls 
eine Reiha von bagrUndetan Hinweiaen, dafl die t^issenichaft 
bei den gegenwSrtigen Formen dar Festaatzung yon Forschungs** 
prloritMten, dar Vermittlung von Forachungaeirgebnlssen 



1) VgL, hierzu (12), S. 94-98. 
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unci dor Aus-* und Weiterbilduncj der Lehrer dlosen WQitgehend 
Uberhaupt ntchL errGicht bzw, geelgnat ist, bei iiim die 
traditioiiolien WideretMnde gegen die Aufnahme und Umsetzung 
von Forschungacryc2bniesen eher verstarken. In der oben 
erwahnten Empfehlunq des Bildungsrata heii3t es daEUs "Die 
Praxis wurde inagesamt durch prestigestarke Wissenschaften 
eingeechuchtert # die mit ihren theoratiaehen Irkenntniasen 
und technischen Neiierungen nicht aelten die Verarbeitungs^ 
kraft der betroffenen Personen und die VeranderungsniBgi ich^ 
k^iten tiur betrof fenen Institutionen uberschMtzen . " ((6)8, A 
DieiDS Problem exiatiert offenbar im intGrnationalen Ma^-^ 
stab. In oiner Untarsuchung der National Foundation for 
Educational Research^ die sich mit den EinEteliungen eng^ 
liacher Lehrer ^ur erglGhungsv^yiesenechaf tliclien Forschung 
besehaftigt, wurde featgestellt , dafl zwar eineraeita der 
groflan Mehrhelt dor Lehr&r die Notwendigkeit und Dedeutung 
von Forschung fUr ihre cigena Praxis bewufit^ iat^ an'derer-' 
aeits aber groSe Vorbehalte gegenUber der geganwartigen 
Arbeitsweise dieser Forschung eKistieren* "The teachur'a 
rgaorvations were mainly about research procedure and the 
diasemination of findinga," ((5)S* 64) Diese Kritik stel= 
gerte sich in den freian Meinungsluflarungen # welche die 
Lehrer dem in der Erhebung varwendetcn Fragabogen bei- 
fUgen korinten, bis zu der KuBerung einea Lehrers* der 
meintei "To read all this atuff I have to be a fulltime 
researchGr, not a teacher at all* " oder bis zu der For^ 
derung von Lehrern? die gesarnte ers iahungBwissenachaf t-- 
licha Forachung %u stoppan* bis die gegenwartig erarbei'^ 
teten Ergebnisse ausreichend den Praktikern vermittelt 
wordan seien {(5)S. 37)* 

Forschungsperapektiven und Praxiaparspektiven stehan un- 
vermittelt nebeneinandar und dies bestarkt die Aversion 
der Lehrer gegen eine Forschung, die ebenso autoritativ 
auftrltt wie unfMhig ist, bei dar Ubersetzung ihrer Er-- 
gebnlaae in die Praxia effektivc Hilf estellung zu leisten. 
Dies auflert sich auf vielf Mltlge Weise i in der Sprache, in 
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der Wahl der Publikationsorgane, in der ungenUgenden EKpli- 
kation der AusgangBvoraussetzungan uaw. Die Existenz dieaei 
Unbehagens der Lehrer an der Forachung MuCert sich darin* 
da0 nur eina Miiiderheit erziehungewiasenschaf tlieha geit-^ 
schrlften fUr die elgena Praxis auswertet und bedeutende 
Autoran der Eriiehungswissenschaft kennt, ^ 
Bei der Bahebung diaser KommunikationslUeke zwiechen dar 
Wissenschaft und dar Praxis rHumen die Lehrer offenbar dt^r 
eigenan Auibildung sine SchlUsselrolla ein. In der gban mr^ 
wMhntan anglisahan Untersuahung billigtan die bafragten 
Lehrer* unabhMngig von der Sehulatufa und unabhMngig von 
ihrer Funktion und der Schulorganisatlon unter seehs mag- 
liahan ForichungsprieritMtan i Lahrmethoden^ Gurriaulumt 
Klassen- bzw, Kursbildung, SehUlarbaurtailung und Prtifung# 
psychologische und soziologiashe Forschung, Lehrer und 
ihra Ausbildung, aindautig und einmUtig dem latEtan Koinplex 
den abSDluitan Vorrang zu. In der erwMhnten f ranzdaisehen 
UntarsuGhung (2) wurde festgastellt, dafl as garade dia 
aktiven und an dar pMdagogischen Forachung intaressiertan 
Lehrer slnd^ die ihre padagogisahe Auabildung nicht befrie- 
digt, Diese Befunde slnd nicht nur ain Hinweis auf MMngel 
in der gegenwartigen Ausbildungspraxis ^ sondarn zuglaicb 
auch elna Bestatlgung dafUr, daQ in der gegenwMrtigan 
SituatiDn die padagogische Forschung sich nicht nur in 
ihran Inhaltan und Mathoden verMndarn, aondern vor allam 
ihr VarhMLtnis zur Praxis und zu den Praktikern von Grund 
auf neu Ubardenken muB ((5)3*59 und 63), 

Flir eine Fachdldaktik, die an der Nahtstelle ^wischen Pach- 
wissensehaft und ErziehungswiaEen.^chaf t beheimatet ist, 
kann ea nicht geniigen , sich auf die Fachwissanschaft and 
deran mehr Oder weniger leidlighen UmBetzung im Untarricht 
EU baschrMnken* Wie die DiakuBeion urn den Ansat^ lur Currl- 
culuirtreforini der von der Struktur der Fachwissenaghaf t aua- 



1) Vgl. (5) ,S. 35-41 und 5.112-1291 sowie (2), S. 15/16. 
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gehen will, ^e^eigt hat, kdnnen didaktlsche Entseheidungen 
auB dor Fachwissengchaf t allain nicht begrUrtdat ^erden, 
Sia bedUrfen vielmehr der Reflexion auf die kognltiva und 
emotionale EntwicKlung dee Kindas^ die reala Unterrichts- 
situation und die VerwendungsgusanunenhMnge der angeeigne- 
ten wissansehaftliehen Erkenntnisse * Far die Faehdldaktik 
stellt sich dieses Problem umao mmht , ala bLb vor der Auf- 
gaba steht, das lusanmienhanglose Nebeneinander von Fach^ 
wissensehaft und er^iehungewiSBenschaftliehen hzwt social-* 
wisienachaf tliqhen Erkenntnlssen auf^uheben, Dieser Nangel 
an Vermittlungen ^wiachan Fachwiasenschaf t und Er^iehunge- 
wlasenSGhaft 1st na^lich auch ain Faktor, dar zur Ineffi- 
zianz dar FOraehung 1 f Ur die Untarrlqhtspra3?Ls beitrMgt. 
FUr die Fachdidaktik gilt die folgende PrMwisse ftus den 
Ernpfehlungen d^s Blldungerates 5 "line weitere Bcdingung 
fUr innovatisnsprozessa ist daher, dafl Wisaeneehaft z\m 
Schulwesen SO in Beziahung gesetit wird, daS mim nicht 
Innovation gleiohsam nur axportiertj sondern 2uv©r srst di< 
Probleme der SehulpraKie wahrnehmen und formuliaren kann," 
((6)8. A 66) 

Ein Schritt in dlese Richtung wire es, die Kritarien der 
Untarrichtsbesbaahtung und -beurteilung^ die in dar Ent-- 
saheidungapr^Kis von Lehrern, Ausbildungalaitern und Auf- 
aichtsbaamten Ublich aind, maglichst ©Kakt erfassen und 
sie in Beiiehung gu setzan au entaprecheiidari Verfahren dar 
Unterrichtsbeobachtung, wie ale in den Erz iehungawisaen- 
schaften entwickalt wurdan, Eina aolche Baitandaauf nahme 
kannte ainer realistiacheren Beurteilung der Mdgliehkeiten 
praKiswirkaamer Forachung und der Ermittlung von Forsehung; 
defiiitan d:*.enen. Sie iat umao dringender, als die arzie- 
hungswiaaansoh^f tlichen Beobachtunggverfahran a^s der Ir- 
kenntnia heraus entwickelt wordan sind, dafl die pMdagogi- 
ache Forschung nicht unmittelbar auf psychoXogische Lern- 
theorien zurtlckgraif an kann# dafl ale EunSahst algenstandig! 
empiriache Verfahren entwickeln mufi, um der komplaKen 
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Reali.tut ' Unti rrl fjht ' Mt^f^^QhU werdon und AusqiinqBmiJt uj lal 
fUr nhnarot j Hciu; Kon^optu zu ontwickoln, Diu inlrjamlon Aua- 
fUhi iniijt^n •stjitzan uicih au f LelirerintcrvS cwo , AuBWoi tuntH von 
MniAjf J a 1 J un von AuisbU dunqBSomin^run und auf cint.' bijJ.ohiji ve 

II 

Was die GnBtaliuny daB Kerns noinor bcrufJichcjn Tiitlgkeit, 
den Unterrioht; betrifft; ist der Lehrer trot^ admlnistra- 
tivor Vorschr if ti^n und geregaltur KoopGrationsforman mit 
SGinen KollGgon Eugleich relativ autonom und rolativ isQliert. 
Auf Korrektur von auQen kann or nur in Ausnahmef HllGn rechnen^ 
" wonn Schiller rebellisch werdGn, well bio sieh UberfordGrt 
Oder ung^recht behandelt flihli^n ^ wenn intarn vorr^ti^Ilifj 
werden, wui] sic diu VersGtzung ihres Kindes bedroht: aehGn - 
wenn KoilcHjen sich beschv/eren^ wcil sie der h^rm atdrt ^ wenn 
VQrqQBQt7to intervenieren , well der Lehrplan njcfit oingGhalten 
wird, Die Aufzahlujig macht deutlich, daB die Korroktur von 
auOon moist; die Gestalt iiegatiVGr Sanktiionen anniinint und vom 
Lehrer ai s A\iHdruck nlnea Manqcls an eignncir Karrpc^tonz cmp- 
fundeii wird* 

Koupni ctiicin # wachaclseitiq'j Information^ kolltgialu Hilfe und 
Unterstut^uiiq sind xm Bureicii der Untei ri cht^sguBtaltung noch 
imniDr cine Seltunheit. Wt?Ichon Stellrinwnrt hat diene Isoliert- 
heit des Lohrors fUr das rroblem dar Verwi^^senschaftlichung 
Boiner boiutlichwn TMtigkeit? Was nimnit bc?i dar gogenv/Mrti- 
ggn Praxiii ^ur Grundlago seiner Kntscheidungcin? Uinu Systema- 
tiglerunq dei KriteriGn^ welche diu Fachdidaki: 1 k ^ur Ein^ 
schatzung von MathematiKuntorricht erarbGitet hat, diu Aus- 
wortung von Kr iterienkatalogon zur Bcurteilung von Lahrpro^ 
ben sowin die informelle Lehrorgesprilche * wie sio im IDM ^ur 
Qrienti<^rung der rorschungBarbeit in dlesGm Fold durchgefUhrt 
wurden* pollen hior ala Anhal tspunkte diGnon. 
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Fachdidaktiache Beurteil ungs-^ und EntBcheidungskriterien 
laseen sich unter unaerer Pragestellung in die folgendan 
drei groflen Kriteriengruppen systematisieren : ^ ^ 

Sachtlcha K>%LtQAlm. Ihre Anwendung erfordert hohe fachliche 
Kompeton^- und liefert mehr als sine schematlsche EintQllung 
in falsch - richtig. 

Hlorher gahoren Kritprien^ nach dentjn luB. entgchiedon wotden kann? 

- Kann dio^ odcir jonee schon als Buweir^ gBlteni odfjt^ 1st die Argu- 
mentation noch IQekenhaft (bogtigl ich aines vorgegobenen Kenntnie-^ 
standes) 7 

^ 1st dli3 angebotene LoBUng eleganti klar, verst^ndiich ? 

- Ef\Lspi:icht elne Darstellung in Spraehc^ und Form modtirnen Standards 
und Gopf log©nholten? 

- IbU nine Formulierung fchlerhaft odcr nur miBverstandlich? 

- Wolcho VorBchlage ^ind brauchbar, wevlche Euhren ah ? ubw. 



Hior bitten sich zur Unt^rBeheidung Begri ffapaare an w^ei 
konkrot - abstrakt; allgemein app^ielli 
th€3oretisch (rein) ^ praktieeh (angewandt); 
motiviet't - unmQtivierti interessant - uninteressant; 
itucht ziifjlnglich - schwer zuganglich. 

Sir: sQllt-Mi entscheid^n helftin boi Frag^n wie 

- WelclKi Stof fauswahl j -anordnung, -vertoilung ist treffen, 
soweit von den Riehtllnien nicht f^stgeschrieben? 

- Wolche Unterrlchtsform ist dom Gegen^tand angemesseni welche 
verBpricht de*n groBten Erfolg gemessen am gesteekten Zlel? 

" Wie ist das Interesse der Sehuler au gewinnen, 
wie wachzuhal ten? 

" Welch^ BeispiQl.fi eind besond^ ;s illustrativ? 

^ Was dient d^r Klarheit* Suggestivitat und Knappheit der eigenen 
Aur. iuhrungen? 

Es leuchtGt eint daiB die drei Kriteriongruppen nicht scharf 
voneinander abgegrenzt werden konnan , da as im Unterrioht ja 



1) Einp detaillierterG und rolativ gooGhlos^fjna systematik fOr die 
Zwpcke der Unterrichtspianung gibt Wittmarm in (3o) , S, 123 ff^ 

62 

47 



gerade m ihren inneren Zusammenhang/ die optimale Ab- 
stimmung ihres Wechselverhaitnisses geht. Da die theoretic 
sehe Du^aMringung dieses inneren Zusammenhanges durch die 
Fachdidaktlk erst in AnsMtzen geleistet ist, atehen dia 
Kriteriinl^OmpleKe einstweilen mehr oder weniger unvermit*- 
telt neb$n^inander . Welche Konsequenzen diaa fUr. ihre 
Handhabwn^ in der Praxis d©r Unterrichtsbeurteilung hat, 
soil am e^isplal einea Kriterienkatalags lur Beurteilung 
von Leht:pTOben erdrtert warden. 

Dem Krit^vtenkatalog entsprachend erfolgt die Beurteilung 
der Stundt nach drei Hauptgesichtspunkteni (1) Planung das 
Untarriabtif (2) Durchftihrung, (3) Arbeit mit der Klasaa 
als Grappa, 

Jedem dcir ^mi Punkte let eine Reihe von Unterpunkten Eugeordnet, bq 
daB aich Lm^mmmt das folgende Schema grgibti 

I* Planunf Unterrichts 

a) wli^^n^chaftliehe Fundierung 

b) AidnMtiBchm Aufb#r#itung 

e) dkonoi^nie 

2. Durchftthrung das Unterrichti 

a) Angeis^Pi^nheit dar Darstellung (in basug auf den SchQlar und 
den $mti) 

h) Unta^riehtsform (^.B. Lahrervorttag^ f ragand-entwickelndee 
Varfateen/ freias Unterr ichtsgaeprachr arbeitetelligee Ver^ 
fahr^cir Gruppenunterricht) ■ 

c) MaBnahWen mur Aktivierung das Larnprozesses 

d) FleKibiiltit 

3. Arbalt dar Klasse als aruppe 

a) Vgrhalten gegenflfaar der Gruppe 

b) Bgobaqhtung gryppandynamischar Prozesse 

c) Verhaltan gagenObar einzelnan SchQlarn 

d) Fahi*gkeit ^ur Anlaitung/ Ermutigung usw. 
a) ii^urt^ilung von Schulerlaistungen 

f) padagogieehe MaSnahmen 

Entspraoh^M der stdrkaren PraxienMhe dieses Kriterienkata- 
loges ersohaint in dan ersten beiden Punktan der Unterricht 
als Gansh#it/ jewaile bezogen auf die veraGhiedenen Phasen 
der Planunfg^ und EntBGheidungstatigkeit das Lehrars, Das 
Auseinanfi^:pfallen der beiden Kriteriengruppen wiederholt sich 
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nun aber im VerhMltnis der Unterpunkte der einzelnen Phasen 
zueinander. Der Eindruck alnes Mangels an Zugarmnenhanf wird 
noch dadurch verstlrkt, dafi diejenigen Aspakte des Lahrer- 
verhaltertS/ dia sich auf die so^iale Dimansion des Unter- 
richtsgaschehena beziahen^ au&»dem iweiten KomplaK herausga- 
16st und ainem eigenen KompleK versalbstMndigt warden * 
Ein Bliak zuruck auf den fachdidaktischen Systematisiarungs- 
versuch Eaigt^ dafl dart diese Aspekta Ubarhaupt nieht 
expressis verbia erschainen. ^ ^ Da aber die praktisoha Er- 
fahrung Uber ihra Ralavang fUr die QualitMt von Untarricht 
hinraiehend belehrt, wird ihre BarUeksichtigung bai der 
liehrprobanbaurteilung als nDtwandig angesehen. Da andarar- 
saits ihre BaEiahung gur inhaltlichen und didaktischan 
Dimension von Untarricht wissanechaf tlieh kaum rafiektiert 
ist, wird der Ekle}ctiEismus und damit die Schwiarigkeit der 
praktischen Handhabung solehar Kataloge nur verstarkt. 

Der Mangel an innerar Syatamatik der vorgefUhrten Kataloge 
macht die UberprUfung ihrer VollatSndigkeit unm5glich» 
Gleiahzeitig aind einlga dar Kategorien bo dehnbar, da^fl 
sich in ihnan nahaiu alles unterbringen last. In der Beur- 
tailungspraKia fUhrt dies hSufig entwedar drnzu, dafl solche 
Kataloge zur Ratlonaliaierung von Urteilen banutzt warden, 
die tatsMchlich gang anders begrUndet aind^ oder zur Oppoai" 
tion gagen jeden Varsuoh ainer auch nur relativen Objektl" 
vierung von Urteilen, indam man auf 'GeeamteindrUcka' und 
auf die Einmaligkeit jeder Unterrichtsatunde, die grund- 
sMtzlich nur intuitiv naoh weitar nicht rationalisierbaren 
Erfahrungan vom Praktiker erfaSt warden kanne, rekurriert* 
Es leuchtat ain, dafi eine solcha linatellung mit dam Konzept 
einar Verwiaaanschaf tlichung dar Lehrertatigkeit nicht har^ 
moniert, Man aollte sich jedoch niGht nur bawuflt seinf dafl 
diaaa Oppooition unter den Praktikarn verhaitnismMflig wait 
verbreitet ist? sondarn daS die aufgeieigten Mangel fach- 



i) Diese Feststellung gilt abrigens auch fiir die oben erwahnte 
Wittmannsche Systematik, 
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didaktische Kriterienkataloge ihrer Kritik an jed^m Veraueh 
der Objektivierung von Entecheidunga^ und BgurteilWn^fEkri'- 
terien roiGhlich Argumente liefern* Diese Kritik findat eine 
zusMtElicha Stutze in folgender EinB icht , die aus 4to Er-^ 
fahrungen mit der Evaluation von Lehrerverhalten giwonnen 
wurdsi 

"Da werden Lehrer und Studenten eingeichatEt 
durch sogenannte *er£ahreM' oder *kritische* 
Kolleg^ni durch Mentoren^ Schulleiter, hut- 
siehtsbeamte# Sehtller oder Beobachtar, die 
aus irgendeinem Grunde befMhigt erscheinen# 
eina Meinung abEugeben, Diaae EinschHtzungen 
sind nicht nur un^uveriaasig , eie entbehren 
aller objaktiven MaSetlber denn guter Unterriaht; 
in den Augen eines Schullaiters mag etwae gans 
andares sain als aus der Sicht ainas SchUlers* 
ZahlreiGhe Untersuchungaergebnisee laigen, dai3^ 
Lehrer, SchUler oder Mentoren daiu tendieren, 
die LeistungsfMhigkeit ainee Lehrera untaraehi!@i3l'^ 
lieh zu beurteilen*" <(14), Tell 2, Sp, 1505) 

Die Loaung diaser Schwierigkeit kann nur in der ViaJ^s'ttadigung 

Uber die leitanden Erkenntniaintareaaen der Unteri:i^ht$forsGhung 

llegen^ die nur durch enge Kooperation iwisehen PrAHis und 

Forachung und vor allem aucih der Praktikar imtereinander vor= 

angetrlaban werdan kann. In dieaar Perapaktive eracHtlnen die 

aubjektivistiache UnterrichtaphilosQphie vieler h%h^m^ f Ihre 

Isoliarung in ihrer beruflichen TMtigkeit und die p^aktiache 

IneffiEienz faahdidaktiaeher Konzepte von Unterrlcht ala zu-^ 

lammangehorig* Dia Bedingungen pldagogiaGhar Arbeit^ die nach 

wie vor durch Reasourcenknappheit und Uberlastung d^S Lehr- 

paraonals gekennzaichnat aind, tragen ein Ubriges dft^su bai, 

da0 inagaaamt die Rationalisierung dea "Entechaidusigf^v^^jchaltena 

das Lahrera troti umfangreicher und vermehrter Ansfcitangungen 

in dar arziehungswiasenschaftlichen Forachung und iti dar Curri= 

culumraform kaum vorangekormnan iat* 
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Angesiehta der offenbaren MMrig^i in der Praxis ver^ 

breiteten Verfahren der Unterfflohtabeobaqhtung und -beur^ 
teilung und ihrer Bedeutung ^a^hmenbedingungen ainsr 
Unterriahtsreform erscheint es ^innvollr die in der Er^ 
giehungswlasenschaft fentwickeit'^ia B^obachtungsvsrf ahren 
auf ihren wissenschaf tlichan V^'^^t iin4 ihre Bedeutung fUr 
die padagogische Praxie zu prUfW*. Die Entwicklung diesar 
Varfahren ist mit negativan Erl^H^^ungen verbunden, die die 
Unterrichteforsahung bei dem VW^wah maehen muflte^ be-^ 
stiriu, Faktoren das Unterr iohM^iiGhehans (wie Lehrerper^ 
adnlichkeit^ Lehrmethoden u.a^^ isoliaren und in Ihrer 
Bedeutung fUr dan UnterrichtsarftsL^ einzuschMtzen 
( ( 30) , S. 176) * Der Strait zwisphtin den AnhMngern der Methoda 
dee ^ntdackenden Lernens und angeleiteten Lernensp der 
in der Diskuseion um dia RafoOT 35athamatikunterrichte 
inabesondere in den USA einen b^iiten Raum einnahm^ ist 
hierfUr ein prMgnantes Beispiel*, Sine Reihe empiriseher 
Studien warden dieser Prage gew^djntt ((27)^5*58), ohne dafl 
tragfMhige Resultate arraioht wwic^dltn wEren. Die erneuta 
Diskusaion dea Ausgangsproblftm^ lE^tete au der Einslaht# dafl 
nicht nur die Variablen (hier;? iitm vergleichenden Lahr-^ 
mathoden) nicht prazise genug ^^flnlert waren und mehrere 
logisch unabhMngige Parameter artthleiteni aondern dafl 
Unterriaht Bmethoden generall nlciht unabhMngig van aolahen 
Variablen wie Unterriohtsf ach Uf>^ ^inhalt, kognitiven Vor- 
aussetzungen der Kinder * verMqh&^rm Ressourcen an Zait und 
Lehraraufmerksamkeit , Unterric^htiiri^dlen und -materialien 
usf. bestimrnt und erforscht werA'i^fi kflnnan* Die dieser Dis- 
kussion ^ugrundeliegendan kogniitlonapsychologischen Kon=* 
zepta von solchen Autoren wle Piag^t^ Druner, Gagni Oder 
Ausubel erwie^an sich offenbar nicht als unmittelbar auf 
den Unterriaht tibertragbar, Di# U^fcerrichtsreal itit erviles 
sich ala kompleKeri eine Reihe ^^Qtt Variablen # von denen 
dieae Autoren wagen ihrar spagiflsGhan Erkenntnisintaressan 
abstrahieren konnten, konnte b^i libertragiing ihrar 
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Ubarlegungen mt d©n UnterrichtaprogaB nicht mehr vernach- 
IMsslgt warden* D^J^^i glbt as Grund zu dar Varmutung, dafl 
es nlGht so B^kx 01e Aniahl der hlngutratenden Variablen 
als vialmahr iUip iMlnandarwirken , ihra wechselsaitiga Ab-- 
hMngigkeit lete^ 4ta dia Angalegenheit komrliziart. Die Hin- 
wandung gur &eQba^3itung das tatsMshlichan Untarrlchtsge- 
schahens und dii Auaarbeitung von Verfahren, die in ainrim 
aindautigan ur^fl Ob^ektiviarbaren Sinn verwandt wardan 
kdnnan und iiifl^i^rt aussagakraftig sindf ist daher ein 
Ausdruck fUr waahsanda Bawufitsain, dai psychologisdhe 
Larnthaorian UAtarriehtsthaorian nieht aufainandar ra- 
duziart warden MmMn und dafl dia iweita Art von Thaoria 
komplaKar sain iikttBtee. Es rasultierta daraus auch aina var-^ 
stMrkta Skapsii figenUbar einar zu kurzeahlCiasigan Orian- 
tiarung dar Fo^^^hMng auf unmittalbar praxiswirksama Ra-- 
sultata^ wia ii^ah in dar Arbaitan Ubar den 'gutan* 
Lahrar odar die -baete* Lahrmathoda niedargaschlagan hat. 

Es antwickalt^n $iQh lahlraiche Verfahren dar Untarrichts- 
be^bachtung mit alien VorzUgen and Naahtailan* dia sich aus 
der geschildfert^ri Situation ergaban* Urn einen groban Begriff 
von diasen Verf^h^sn zu gaban, stallen wir hlar ainas der 
bakanntasten ^pi meiitan varwendatan kurg vors dia Plan-^ 
darsscha ' Int.#wktionsanalysa ' Ea kann? gerada was dia 
waitar unten wtwiGkelten MMngai batriffti als durchaus ra^ 
prMsantativ tg^eXtW^ 

Das Varfahren/^ im folgenden kurz baachriaban wardan soll^' , 

wurda untar di^ X/^itung von Flandars zwischen 1955 und 196o 
antwiGkalt (9)) und hat saitdam zahlr^icha Modifikatio- 

nen erfahran 5^gIv<lo)# baa . S , 239f f ) , dia jedoch hiar unba- 
rticksichtigt bl^ib#n konnen* In mdgliehst kurgan AbgtMndan 
und so regalmiQii ^ia mdglich (etwa alia 3 Sekundan) antschai- 
det ein in deiT |^3.^#se sitzander Baobachter, walcha der folgan- 
dan 10 aich gt^ittwi-tig auaaahliaflandan Kategorian den gerada 
vollandetan riommartikationaakt am baatan triffti wMhrand er 
zuglaich dan FQvfeg^ng der Kommunikation varfolgti 



1) Vgl. auch die Kwr^fassung in (19) * Anhang 1, i*2o2-2o8* 
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DIE KATEGORIEN DER PLANDERSSCHEN I NTERAKTIONS ANALYSE 



i Lehrer 


I. Billigt Gefiihle der Schiller. Akzeptiert und klSrt eine Haltung 
Oder die GefiihlscluBerung eines Schiilers in sachlicher Weise. 
Die Gefiihle kSnnen positiv Oder negativ sein. Die Vorhersage 
und das In-Erinnerung-ruf en von Gefuhlen sind eingeschlossen . 

> 

X! 2. Lobt Oder ermutigt. Lobt Oder fdrdert T5tigkeit Oder Verhalten 
der Schaier. Hlerher gehdren: Scherze mit entspannender Wir- 

vj kung, die jedoch nicht auf Kosten einer anderen Person gehenj 
Kopfnicken oder fiuBerungen wie "hm?", "welter". 

3. Akzoptiert oder verwendet Gedanken der Schiller. Kifirt, baut aus 
Oder entwickelt von Schiilern yeSufierte Gedanken. Eingeschlossen 
sind durch den Lehrer vorgenonan^^ne ErgSnzungen oder Erweiterun- 
gen; sobald jedoch der Lehrer mehr seine eigenen Gedanken ins 
Spiel bringt, gehe man zur Kategorie 5 dber. 


4- Stellt Fragen. St.ellt eine Frsige zuin Inhalt oder zuin Vorgehen 
aufgrund eigener Oberlegungen in der Absicht, dafi ein Schdler 
darauf antwortet. 


^. Doziert. Teilt Fakten oder Meinungen zum Inhalt oder zum Vorgehen 
mit; aufiert seine eigenen Gedanken, gibt seine eigene Erklarung 
Oder zitiert eine Autoritat, soweit sie nicht ein SchCiler ist. 

> 6. Gibt Anweisungen. Anweisungen, Befehle oder Vorschriften, von 
Xj . denen erwartet wird, dafi die Schiiler sie befolgen. 

XJ 7. Kritisiert ais Autoritat oder rechtf ertigt sich als solche. 
c Feststellungen, die mit der Absicht geSuJ^ert werden, die Verhal- 
''^ tensmuster der Schiiler vom nicht-akzeptablen in akzeptable zu 
vcrSndern; jemanden anschnauzen; feststeiien, warum der Lehrer 
so handelt wie er handelt; auBerste Zurvickhaltung . 


Schuler 


8- SchQleraufierungen - in Reaktion. ^^uBerungen der Schiiler in Keaktion 
auf den Lebrer. Der Lehrer bahnt den Kontakt an oder erbittet 
^ SchulerauBerungen oder strukturiert die Situation. Die Freiheit, 
S eigene Gedanken zu aufiern, ist begrenzt 


9. SchulerauBer ungen - auR eigenem Antrieb. SuBerungen der Schiiler, 
.H die sie von sich aus machen. SuBern eigener Gedanken; anschneiden 
^ eines neuen Geb -^ts; Freiheit, eine Auffassung zu entwickeln oder 
'u tiinen Gedankengang , beispielswei^^ ^ das Stellen tiefsinniger Fragen; 
iiber die bestehende Struktur hir .sgehen. 



lo. Schweljen oder Verwirrung . 1 *ii .-n, Augenbiicke der Ruhe und Ab- 

^ schnitte des Durcheinanders, wahrend derer die Vorgange vom Be- 

c obachter nicht verstanden werden konnen. 

CO D> 



1) Vgl. (lo), S.34; zur urspriinglichen Fassung siehe (9), S.2o. 

J 
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Protekolilert garden ledigllcli die Numnern der Kat^fcriari 
in dsr Eaihenfolge ihtes AuftMtene. Die Auav/artunf der 2ah- 
lenfolge erfolgt nach der Stuaid^ \ind rdehtet sichnaeh dam 
Zw«s]c dar BeobaGhtung* uaufflg wird man bastlmmte ^schnltte 
darselben Stunde miteinander cder much mit antsprachaftden Ab- 
schnltten anderar Stunden y^arglelchen vollen* Da^u slnd die 
zahLenfolgen ielbet nicht gut geeignet* Man varfShit daher 
mtar yeriiaht auf InCormatioii uach Flanders meist sc, daS 
man die ^^ahlenfolga in gif f ^riipaare aufldstf aich also sq- 
2Uiagan nur noch far ats "WlkiDitrulctur" das Unterrtchte in- 
taraisiartf und Ihra Haiafigkeit mittels einar (lo^lo) - Matri^s 
\^ie(letgibt. Hat man etoa die 21 f farnfolgan 

6, 7, 6, 6, 0, 2, 4^ 4, 8| 8, 2, 4, 8, 9r 9,.., 

so sind der Belha nach dia 2alilenpaare 

(6 ,0) , (0,7) , (7,6) , (61.6) , <6 ,0) , (0,2) , (2 ,4 ), (4,4) , 



za bilden. Man arhait dsmantspreahenfi ala Hauf igkaltirriatri3C 



Die durch die mtrix xeprfisantiarten interaktionsm^star ktinnan 
sfcv/a vfia folgt sehritt^eiie aiifgedeakt vy^erden {{io) , S,98)i 

1) Bestinsme die Geeamtgumnji der Vecm^rkt, m die Codlerunge^Eeit abguichitz* 

2) Err€Chne den Anteil dmv Lehrer-MuQirunginr der Schaier-KuBeiurigen und de; 
Schveigerte tagv#* der Vetwirfung und vcr^vsnde dieee InformatlQn in VerMii^. 

3) . dera Verhaitnis von reaHtiveiQ und initiativem Lehree-Vertialten im V#r- 
gltlch mit Initiativem Sehfller-Varhalten- 



(4 ,8) I. (8,8) , (8, 2) , (2,4) I (4 ,8) ^ (8,9) , (9 ,9) I , • . 
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4) ijfaittle*- v^l© der Lehrer auf Schweigen der Hchulei reaglert, 

5) Barechne dli Antell^ der Vermerke/ die tn den Spalten iowie In den 
Zeilen 4 ur^d 5 (''content crdes cells'-) bzw. In dey Dlagonalen 
("steady itati calls") stehen# um die Schnelligj^elt dei Weehseis, 
die Tenden^ Gesprichen ohne unhtrbrgchung ubd das Gemcht der 
Inhalte absuBchStaeri* 

Das gana^e Studlum der Matrix erlaubt eine Relli€ waiterer^ 
starker datailliartar Peetstellungen tibar varsGhiedane Aspak^- 
te des UnteE'rlchtsstilas * Es fMllt auf den ersten Bliak ^^f ^ 
daS ^gerada diim Absichtf Unterricht m5glichst hautnah In i^iner 
aktuellan Komplexitat und objaktivlerbar su beschraiLan# lu 
airier VarnaQhlSse igung einar gan^en laihe von Faktor^n fUhrtf 
von denan man bsgrdndet vermuten icann# daft mim antsch^i4©iid 
zum Untarrich^sarfolg beitragan* Der ernplrietlBChe Gtiaffaktar 
dar Beobachtungs\r^rfehran ist vielfach ni€nlert v?Drdi^:ri: Die 
Reaktion auf stwp lif izierende Theorian hat tBmtcmikni Orien^ 
tia rungs varsuchen gafUhrtf bai denan aiah abar Schvl^rigk^i^ 
tan in der Rachtf ertigung dar Auawahlkriterieii erg€ivv.*i» Die- 
sa Schwiarigkeitan machen aiah sofort beinerkbari wenn aa davum 
gaht^ aua der FUlle das gawinnbaren Datanmatezial ^ da^ wichti- 
ga auszuv^ahlen und zu intarpretieren* Diae fUbrt u^a, dai\i/ 
daS die Parameter ^ d±a den verschiedenen BaobaGhtungevartah- 
ran zugrunde liegan^ nur achwar aufainander be^cgan vrardaTi 
kSnnenf was grofia PrablaiP.a hei der ^uaanmanf assung dar Jav^ails 
ararbeitatan Ergebnisse veruraacht. Auch bal dar Verwenduiig 
deaselbaii BaDbachtangsvarf ahreni in verachiedenan Unterauchun- 
gan let kaineawegi geiichert, dafi ate untereiiiandar raliafeal 
sind^ weiL die Definition der bei der Beobachtarig vexwendm-^ 
tan Tarmini nur in einem sahr eingaschrMnkten and relatlven 
Sinne als operationalisiert angasehen vfarden kann* 

Allgemein wlrd in der Litaratur gur UnterriehtsforsGhung die 
Varnachlisalgung der kognitiveh Aspekte das Unterr±Ghtsga» 
schehans ^ugunsten der affektivan beklagt, Eina Erkiarung 
dafUr ist, dafl dar latente Empirisnius dar Beohachtungsverf ah^ 
ran daau tendlerti all das am UnterriQhtsgesehahan iu alini- 
niaren# ^aa nur varitanden warden kann im Rahman Ubargraifendar 
Eusammenhinga* praktiseher oder theoretischer Art, 
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OlesM Vernachiassigiing der kognittven Variablen ertsprlcht 
es# dafi bisher in deri Beobachtungsvgrfahran dia oiganisato- 
fischt und Inhaltliche Bedeutung dar faahlichan Oder fMhig- 
keitsipeziiischen Btiuktur des Unterrichti nur salten be= 
dacht wara€, Flanders hat ausdrtiaklleh dia Magltshkait einar 
Uxiterrichtathaorle b^liauptet^ die lich mlt "dsn Wlrkungen 
tei Lth«ri^arhaltans aiif dia Motivation and die Elnstellungs-^ 
blLdiing" baaehaf tigt * ^nabhMngig von dam jewsils unterrichte- 
t^n 3aganstand ((3), S*235) * 

III dar Konsaeruenz kann das' nur heiflens unteracichtsbaobachtung, 
tfle Bim Flandars und andera antwickelt habanr iet faGhdidak- 
tlscii Irrelevantr umgekahrt abar mUflte die PaahdldaktiK auf 
aina Reiha von Theorlen verzichtan, die mim Irraner ale Aspakta 
ihrts Gaganstan^es betraehtet hat^ wia i*B* das Piroblein dar 
Motiv^atien ©dar die Frage nach dem Baitrag des Pachas ^ur Er- 
raicbung allgematner Larn^iala, 

r.Em 1st in dleaam ^mammanhang intarassant, daa eina neuera 
Arbeit, die aloh mlt dam Untarrichtsvarhaltaii van angehandan 
Lchrarn baschMftigt md das Fiandarssahe Verfahtaji varwendat, 
jadoch die Ergabnisse mit den jewails unterrlchteten FMehern 
in KorrelatiDn bringtr ffolgandem Raaultat galangt s "Subjact 
baing taught exartad masslva influanea on fraguanc^ of oeour- 
ranea of all tha Flaiiders oatagories aKcapt praisa and criti- 
cising Tha colossal imf luance of tha subjact on tha nature of 
claisrooin Intaraotioii le cartainl^ the moit striking and im- 
portant finding in tha multivariata analysis of varianca." 
( (30) , 127) 

Dia rendani der Forschung geht in die Rishtung, dan Bareioh 
dar Faktoran, waLche die Unterriohtsbeobaehtung auf Grund 
ihrer spaEifisohen B^sehrMnkungan nlcht erfassen Kann, sapa- 
rat mit atganstMndigan Methodan zu arfassan und m^glicha Kor- 
relationan mit den Baobachtungsdatan systematiseh zu studie- 
ran* Man arhMlt sich dadurch den vorteil der unterrichtsba- 
ofcachtung/ dafl sia namlich den Untarrlcht als aiganstandigen 
piozeB^dar sioh nicht auf die isoliertan beteiligtan Elemanta 
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. gurUekf Uhren IMflt, mit relativ €Kakt€n und tiberprtifbaren Me- 
ihbdmn erfaflt, und kann danno^h tibergraifende Badingungen des 
Staffaufbausr daa Schulayateme etc. ersahliaBen. 

Aut dieser Grundlage gewlnut dann abar auah die Entwieklung 
fachdidaktlach oriantierter Beobachtungsvarfahren mn Interessa. 

Wright/Froctor (32) verEQl ften jnit dar Entwieklung eines spa* , 

ziall fUr den Mathemai:iku.iterrlcht bastiimtitan Baobachtunggin'- : 

struMantes die Abs;,c^ die M6gliehkelt^ des Vergleidhs von 

Untarricht zu varbaiaern. Stt dashteii sicb ihr Instri^ant all 

ErgSnsung zu vorhandenan Verfehren dmr Kentrolle von Untar-- 

richtsarfolg, wia Slaistif t-und-Papiar-Tasts, Varfolgung daa 

Berufsarfolges usf • mit all ihran In dai Literatur hinralGhand 

breit arartartan SehwMchan, Es ist dfei uruMirag WisseRS bishar 

einzige Initrumant, daa aigens fUr diz B^obaehtung v^on Matha^ 

2] 

matikunterricht konytruiert ^arde und dor^ran Wert als Instru- 
ment ftir die fachdidaktisebe Forsohung in Uberieugendar Waiaa 
unter Baweis gastellt wetden konnte. 

Wright und Praetor f Uhr tmn ihre Untersuchung an insgesamt 1 2 
Senior High School und Freahman College MatheniatikklasiaQ - 
also an aineri auch naoh damiillgan Begriffen^ verhMltnismMBig 
kleinen Stichprobe, Sie komten file Raliabilitat ihras Beob* 
achtungsinstrumantes auoh nieht in der Ubliehen SehMrfe erhMr- 
ten*"" Und dennoeh halten ^^ir ihre Untersuahung naeh Aniage 
und Ergeibnis fUr bamarkens^ und naQhahmungswart , 

Als unabhMngiga Variable wMhltan Wright und Proctor matheroa- 
tische Strenge (rigor) und Betailigung der SohUlar (partici- 
pation) , als abhingige varlablan mathematieohor Inhalt Cmatha-' 
matical eontent), psycholegiaGher Progefl (psyohologieal prooass) 
un^ aoziologiseha Haltung (sociological attitude) t d.h, sie 
untariuohtan, mit welohen Bluatern (pattarns) Im leraich dar In^ 

■ ) Dies varwundart nioht wenn oian^sleh dii Dif fertnziertheit dis Katigerien- 
f Y^tena etwa Im V^rglgich z\x der doB Plandirssehtn ansieht, 

2) Vgl. die Anthclogia (34), die 99 (1) Initrumente erfafit, 
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halte, der Elnstallungen/Haltungan und Prozesse varschiaden€ 
Grada von Strange mid Batailigung verbunden slnd. Die Gasamt- 
anlag© deae Studie entnimmt man am besten der folgandan Sklzie 



DESIGN 
((32) , S. 10) 

!• mathematlBch# Strenge 

2. Betatiguiig der ieh^Ier UNTlRauaigNas-- 

gbgenstKnde 

klaaeif iiiert nach 

Lehrer 
icMler 
Unterrichte- 
gegenitand 

IKVEHVENIERENDl VARIABLE 



ABH^GIGl VARIABLE 

1. mathematiichef Inhalt 
2^ piychelogiicher ProzeS 
3. sQEiologische Haltung 



KONTROLLiER*rE VARIABLE 

1, BeiondirM iten dee Lehrer b 

2* Be Bonder he it«5 der SQhQlergrappe 

3, Besondtrhalten dei G#*jenstandfta 



UNKONTROLLIERTE VARIAltiE 

1 . Tagei^elt 

2 . SGhiilBr 

3 . Aufbau der Stunde 

4. Uffifang das Stof fiebtttee 



Dim 12 in die tlntarsuchung elnbezoganan Klaii^n wardan jawails 
nach dam Qrad dar Strenge und der Bateillgung kategQrieiart , Es 
werdan 3 Stuten der Strange und 3 Stufen d^r Betaillgung untar-- 
schieden und zu. jewel Is 2 Stufen zusammengafaflt s 

Der gesarate Kure wird aui zu Beginn ga^etEten 
A3fiomen entwickelt* 

EinEilne Taile das Kuraes warden logisch ant- 
wickalt* ohna daS slch dieie Ihrersgite auf 
AKioma grvinden. 

Regain wardan ale aolcha hingenoimnen und Inner^ 
halb isoliertar tebiete angtwendet. 

Die Schiller sind hinifig in die Oberlegunfin ^um 
Unterrichtg-Gegenstand einbeiogani find bitiillft 
an seiner Entwicklung und Anwendung» 
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high rigori (1) 

m 



low rigur^ 
(r) 



(2) 



(3) 



high particip- (1) 
ation (F) I 
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[(2) Dim Schfller werden toil der Anwendung h4ufig 
low particip^ / Hingugezogen- 



<3) Die ScMler mind an kelnem ftipelct der Diskuision 
haufig beteiligt. 



Man erhMlt auf diese Welse ein (2|2)-'Klassif Ikationsschema 



/ RP Hp ^ 
\rP rp/ , 



da jeda der bei^an unabhMngigen Variableii? antsprachend ihrar 
Definition, genau zweiar Werte fMhlg ist , 

Dia abhMngigen Variablen sind nun durch das Wright/PrDator^ 
Beobachtungs instrument def iniart * 

Die mit "Inhalt'S "Prsze^" und "Haltung" iib€rsahriebenen drei 
Bereiche mu6 man sich als einander tiberlapp^nd voretellen* etwa 
in dgr fc?Xf^nden Weisej 




Hal tung/Einetsllunf 
(attitude) 



Jecier Beobaehtungs-Bereieh ist seinerseits wie folgt \intergliedert; 

Mathtmatispher I n h a 1 t Psyciiologischer p r q g e 3 

strukturelle — ^ arial^sierer^d ~, 

* . Grundlagen , - ^ schluiSfolgern 

techniseho -^^J eyntliitiaicrend--* 

deduktlv^ ^„ gp^zlallaierend'-n, = . , 

: , . • * ZueamnienhfeingB - =, » ^ ^ klassi f iEieren 

1 nduktive — -^--^ g#naialisiarena"J 

matheniritigcHa T ^ Srale^ante (aber nicht nQtwendlge) 

, Anw€>ndungen ^ t ■ 



Sq/ iologisehe H a I t \i n g 
Neugierde 

Selbatandigkeit » 
Receptive Haltuhg 



Wlr kSnnQn hier daN BeobachtungH^inBtvufflent nlcht tm olnEeirifir! dar* 
stQlJeni $ond€^rn vorwiiisen dagu riuf don Anhang von (32) # (ier al3 
Traini ngs^Buch fur Beobachter gedaeht ist^ Sehen wlr uns stellver- 
trofcond tXun KompleH "mathematl^echer Inhalt" an? 
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KI^iilPlKATlON DES TIRB^LI^ VERHM^TlNa 

IM lERElCH DIR INHALTO (CONTENT) 
(vgl,C32)i appendix B# S. 8) 

rund lagans Dar Tetl dai ttatheMtlgdhen Wiigensr der deri 
Schaiarn verfSgbar Lmtt "aLtas" Wissen^ Wie ^.B. dai Eulatzt 
durehginOBaraene Kapitei* aueh WT\n seine Behandlung eehr ianga 
her ist. 

Struktur 
Ul Grtindbagrlffa, hxiom^ 

1^2 StQake von Theorie, dla qI fensiehtlieh b#kannt eind^ i*B. 
Definitionen^ Begeichntiiif sweiian, Sitztn* 

1.3 Logleehe Prinzipienr Konsiatenzi Mquivalen^* Bewei^i. 

1.4 Problamiasungsstrategienf z*B. Vergaganwartigen dar gage- 
benen Faktan* Variation der Badingungen! UbeJppri^fen von 
Varmutungan r Flnden analoger Problaroaj ugw* . 

Techniken 

2*i Beeehreibung und Verwendung von technisehan Hilfimittaln 
und ffiachanlsehen Regain ohna waaantlicha mathematiiche 
Badautung* 

2,2 Lesen roathematleshar Texte/ Aufgaban^ Lfisungan* 

usammenhlnge; Die Entwicklung und Konstatiarung 
"neuar" ZuiamDanhlnga * 

Daduktiv 

%A Lofischar Bawaie von neuen lehauptungen* 
induktiv 

4*1 Varwendung eptziallar ProbLeme* 

4.2 Varwendung von Qraphenf DiagraOTJan uiw,, urn ©inen gueamman 
hang zu verdautliehin, 

4.3 Intuitivar Eugang m\i zuiaimMnMnganf z*S*i "Was k6nnta 
lutraffen?" 

Behauptung 

5.1 Bahauptung nauar Eyiamfflenhinga, 

5.2 Dafinitionen, Notationen^ Termlnologie i inatht«atiagha 
Konvantionanf z.B* Wahl der Parstallungeftittel* 

nwandungeni Dia lenutiung und Entdaqkung ainae mathe- 
matiichan Systama in ipt^lellen ProblemzueaBttiianhfingtn und in 
der' Ga pchichte * 

Mathemattsch 
6.1 Laeung mathematiacher Probliffle, 



7» Aniieres 



* 7*1 Knappe Darst€llung eines Problems elnes anderen Bereichi* 

bevor dif weeentlichen BezQge abstrahiert werdea* 

7.2 Behandlung von Problemen vermittelt von legrlffen eines 
anderan Gagenitandsbereichi . 

7*3 lezOge ^ur matheniatischen Geechichtt^ 

7.4 Beiug iu neuen GegenstSnden Oder einer abweicheftden Bthand^ 
Lung in ipiteren Kuxumn^ 

7*5 Humor - falls er in Verbindung mit den ma the matt ache n Tltig- 
kaiten steht* 

Negatives Verhaltan wird notiarti wenn offeneiehtlich Jaliche It- 
hauptungen mathewatischen Gahalts gemacht warden, 1st der leobachtar 
seiner Sache nioht richer, wird das Verhaltan als ponitiv klassi- 
fiiLlart, 

Dar Einaat2 des Beboachtungs--lnstrumants let Mhnlieh wla bai 
Fiandars garagalt: Dar Beobachtar aitit in dar Klaspa und 
katagorisiert das Unterrichtegaschehenr biw, ganaueri dim ver- 
balan Intaraktionan ^ die ar baobaehtat^ in regelmMfligen Ab- 
stSndan* MMhrand jadoch die Intaraktiansanalyse naeh, Flanders 
in dar Regal etwa alia 3 Sakundan ar£algt# batragfc bei Wright/ 
Proetor ain BaobachtungBabschnitt 15 Sakundan# wobei dia ja- 
waile fQlgandan 15 Sakundan lur Klasaif iEtarung varwandet wer-^ 
dan, WMhrand diasar ^Zait wird nicht baobachtat, d*'h* man macht 
2 Eintragungan pro Minute (geganUbar ca, 2o nash Flanderi) * 
Jader Varmark bastaht aus einam Zahlan-Tripel i dmn as wird 
nach den 3 Dimensionen inhaltr Proiafi und Haltung )dassifiziart. 

Urn aina Vorstallung von dar Art dar Hypothasan m verrnittalni 
die mit Hilfa dieses Beobachtungs-Instrumants iXbWpsMt warden 
k5nnan# warden im folgandan zu jader dar drei Dimensionen ainiga 
Hypothasan aufgelistat, die in dar genannten Unttrsiiahung (32) 
von Wright/Proctor gaprUft wurdan- 

HYPOTHBSEN gUSAMMENHANG EINIGER KATEGORjEN MIT 

DEN ONftBHMNGlGEN VARIABLIN (BElSPIELfi) ((32* 15/16) 

a) aus dem Bereich der I n h a 1 t a (eontent) 

(1) Struktur karreliert positiv mit Strenge und Tellnahifle 
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{2) T^shnik korreliert negatlv mlt Strenge und Tellnahme 

(3i P^4uktiv korrgliert positiv mit Strenge 

{A) InduHtiv "sorrel I ert poaitiv mit Teilnahnif! 

b) aua Am Hereich der Pxozqbuq (process) 

(5) Mnalysleren korrellert pasitiv mit Strenge und Teilnahme 

(63 ^-ynth^tisiergn korreliert negatlv mit Teilnahme 

(7) l^i^assialisieren korreliert positiv mit Tailnahme und 

negativ mit Strenge 

(0) V«Eailgetneinern kofreliert negativ mit Teilnahme 

c) QUP dl#m Bereich der H a 1 t u n g o n (attitude) 

(9) Neugierde korreliert poBitiv mit Strenge 

(10) S#l.bftindigkelt korreliert posotiv mit Teilnahme 

(11) E#aeptive korreliert negatlv mit TailnahmQ 
lialtung 

Dia PrUfung der genannten Hypothesen fUhrte zum folganden Ergabniai 

momntmE der hypothehen-prUfung m kuhzfassung ((323 , 3i/403 



il) 




Signifikant mit gwei ^usnahmeni rp# 


(2) 


bd^tiitlgt. 


mit einer Auenahm^f wo Hp < rp 


(3) 


b©^tatigt# 


mit gewissen EinBchrankungen 


(4) 


widerieg t^ 


StattdesBen konnte best^tigt werden 




ifX^uKtiv 


korreliert positiv mit Strenge 

negatlv mit Teilnahme 


(5) 


foiStMtigt i 


mit gewissen Einschrankungen 


(£5) 


wl^erlegt 




(7) 


ib^Q^tatigt * 


in 4 von 6 Fillen 


(8) 


v^tderlegt. 


mit einer Augnahme 


(9) 


^^.^tfttigt. 


z,T. hoeh signlfikant 


(lo) 


M^tatigt, 


mit einer Au^nahme 


(U) 


:^a$tlti v3t# 


mit einer Ausnahm© 



und 



Es imt bem^rtenswert, dafl nach Peststeliung von Wright/Proator 
Strenge un4 teilnahme durchaug miteinander vereinbar zu sain 
achainen, wM sich Lnsbesondere darln laige, dafi es etwa genaueo 
viele rP- BP-Klassen in der untersuchten Stiehprobe gibe. 
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Mit wachsender Strenge nMh™ die Tandanz 2ur Beteiligung 
sogar %u I 

Fttr dia Verfeinarung ihres Instruments sehen die beiden 
Porasher wei Arten von Untersuchungen als besondere vor- , 
dringlich am"*** comparision of rasults of observation 
with this instrument with other relevant measures and broader 
tests of observer reliability," ((32), S* 142) Diese Unter- 
suahungen sind unseres Wisaens bia heuta nieht gafilhrts Dies 
ist kein Eufalli die Handhabung dee Instruiiitir !:. a iat nSmlioh 
alias andara ale einfach und verlangt aine intensive Sehulung 
der Baobaehter. Es ist fraglichf ob es zur Zait tlbarhaupt 
mdgliah istj die Kriterien ohne Verlust an Substanz so prMzis© 
fassen^ daS sich eine EinUbung in ihre Anwendung *^gehan4 
erUbrigt * 

Wahrand die Flandarsohe Interaktionsanalyae auf jeden Unter^ 
richt anwandbar ist und keine spezifischen FaGhkanntnisaa bairn 
Beobaehter vorausset^tf ist das Baobaahtungsinstruinent von 
Wright/Proctor f achspagifisch und nur duroh ainan Baobachter 
mit fundierten Pachkenntnissen handhabbar * Diaser "Mangel" 
liagt iin Ansatz begrUndet und ist eher ain Hinwais auf dia 
Leistungsf Mhigkait diasas Instruinents in f aohdidaktisahar Hin* 
sieht* Beiden Bcobaehtungamathodan iet gemeinsamf dafi sia die 
ungeteilte Aufmerkaamkeit das Beabachtars fordernt Dies hat 
zur Konaequenzj dafi sle der Lehrer nicht auf seinen eigenen 
Unterricht anwenden kann* 

Wright und PrQctor entwiakelten ihr Beobachtungs-'instrumant 
ausschlieBlieh ftir Forschungsgwecka , Dabei gingen sie von den 
beiden Hauptinteraisen der^amaligan Reform des Mathematikun- 
terrichts ausi ErhShung der mathamatisohen Strange und stMrke*^ 
re Einbeziehung der SchUler. Inzwisahan haben sich die Akzanta 
varschoban, Doch was entscheidendar iat^ ftir die Hand das Leh-^ 
rers ist dieses Instrument weder gedacht noch geeignet, Es ist 



I) Die Beteilifung in den AP-Klassen 1st im Vergleich zu d#r in den rP-*Kl^^J|^i 
wesentlich hdher* 
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aush nicht recht vorstellbar, wle die EntwiGkluhf iinas for _ 
saina Hand gadachtan Baobachtungs-lnstrumehts ohm intensive 
Bateiligung der Lehrer an den intwlcklungaarbeit^n, wranga- 
triaban warden kann. Die neuerdings an vielan Or%0t) gagabena 
M5glichkait, Unterricht Oder Stiicka von Unterriaht ^uf Vidao- 
Kassetten auf luiaichneni ichafft dafUr aine wiohti^^^ tech- 
nisdha Voraussatzung • 

V 

Kir waren von dar Koininunikationsliicka zwischan Wito^nschaft- 
lar und Lehrer, vom Mangel an wisiensahaf tlichar fwWarung 
der allWglichan Lehrerentsoheidungan ausgagangew^ Unser aehr 
abgekUrztar Uberbliek hat gigii^gt, wie inkorapatib^l gegan- 
wMrtig dia in dar Praxis und die in der Erziahungiwi^sanechaf t 
gebrMuchliGhen Baobachtungsvarf ahren aind. 

Em hat sich eina Richtung angedautatr in welche $kn Wissansohaft 
Ihra Varffahran antwiekeln mtlflta, wenn sia untarK:$qht^ralavant 
warden sollan. Nur scheint es laidar, da0 sia in V^^£olgung dia- 
aar Riohtung aher noch kompliaiertar und fUr den Mhvmr noah 
unpraktikabler warden. 

Dia PraKisfarna wird noch dadurch arhaht, daS die ^aotaachtungs- 
verfahren aine strikte Trannung zwischan BeobaehlJ^V und Prak- 
tiker atablieren* entiprechend dar Maxima dar mpi^imhrnn For- 
schungi den Einflufi das Beobachtars auf das Baobp«h^tta%ag- 
lichst zu neutralisieran* 

diasem Dilaimna abschliaflend noch ein paar ienrt#^Hungans Dia 
KomnmnikationslUGka kann nieht dadureh gaachloswa warden, da0 
die Untarrichta^orschung auf das ftir das aogreif#ni Ihtaa 
ganstandas notwandige Niveau an KompleKitMt und ^\*antitativer 
prMEision verzichtat* Es IMflt sich vialitiehr umg^K^H^t varmutan, 
dafi dia Forschung, je prMiis^r sie dan Gagenstar^d llnfcerricht 
erfafit, um so eher in der Lage iati gemainsam mit. Praxis 
daa £Ur den jewailigen Zweek magliche und sinnv0lJ.ii Mafi an Var- 
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s^ '.L\mq una Verktirzung der th^tt^et^schen Perspektlve 
.^.^stiirunan. Die Forsehung wird ^mm eher im Stand© selni 

je angemessener ihr thaazetisahW ^wetandnis der Perspektive 
ist, in der slch dm Lehrer die tmtetrichtsprobleme stellen 
and in der er mie losen mufl. Mim #^igtiaren u*E, noch grofle 
Liickan* 

Neban ainer Art Grundlagenf orgqhwf awf dem Gabiet der Untar- 
richtstheoifia SQllta eina zwait*^ von Forsahung tratenf 
dia sich unmlttelbar darauf riaht^^t? praktische Varanderungan 
m initiiearen^ zu beglaitan und m beratan, Sia wtirde von der 
Gr,undlaganfforichung profitiaresi Wfii ^tea lugleieh ihr Korrek- 
tiv bal der Fastsatzung ihrer TOloirltiten und in HinbliOk au£ 
dia VerallgaPiainarungefanigkeifc ihmr Reeultata* Sia stUnde 
jadoch notwendig unter andere« 'G^mmt%mnt Sia kann kainen Schritt 
vorwMrta tun ohna daB dlajenigeift^ ^Im ihra eigena Praxis ver- 
Mndarn wolien, selnan Sinn mimnh'^nt aae gilt insbesondare fUr 
dan EinsatE von empiriachan Vmxt^htmnt die Trannung von Beob- 
achter und Baobaehtatan ist aia^vWohatens vorUbergehend sinn- 
voll. Ziel diasar Forschung min^ 4^hmt auah keina magliahst 
zuvarlMBaigen ^nd aussagakraf ti^W Waten, aondern die angesial- 
ten Veranderungen ealbat und dl^ lrf#hrungen# die in dar Orga- 
nisation der Kooperation zwisch^W PmniB und Porschung gemaeht 
wardan* DiefO Erfahrur' n nind %^ J^'flam Fall nur eingeaOhrMnkt 
ver a 1 1 geina i ne vba r . 

Daa dia breita Entwlckiuug 'ilneV iolqhen Forschung inatitutio- 
nalla und prganisatorische Ajspellti Jiat* iat avident^ kann abar 
^ier nicht waiter bahandelt vmx^^n^ 
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Thesenartige ZusarnniCinf assung des Vortragf,?s 



ELEMENTE VON UNTERRICHT IM SYSTEM UND MDGLICHE KRITERIEN DER 



von Hang Bussmann 



1. These: Elemento von Unterrirht Im Syotam darzustellen , 



erscheint deni Referenten beim gegenwMrtigen Stand 
der Unterrichtsf orschung a is cin notwendigee, aber 
noch IMngst nicht abaehlialibares BemUhen * Wie KOS- 
KENNIEMI in seinem Buch ^'Elemente einer UnterrichtS"' 
theorie'* dargelegt hat, beateht zuv Zeit noch nicht 
einmal EinmUtifrkait dartlber, welcha llemente als 
komt^tutw fUi den Unterrlaht angeeehen werden kon-^ 
nen^ und walchor Art die Beziehungen zwischen den 
Elementen aind, Auch die Wechselwirkung der Baiiehun- 
gen selbst iet noeh nicht genUgend erforeeht und em'- 
pirisch abgesichert * 



2. '-'heSG: Der Referent greif^ ^iejenigen Elemente von Unter- 
richt, welche KOSK, 'EMI als konstitutiv fUr den 



wirken im System ^iau: .ines regelungstechnischen 
Modells dar. In seiner Abstrs' ' heit umfaflt dieses 
Mode 11 viele Einzelf alle des i.'jk;iehungsgef tiges der 
Elemonte eines Unterrichtsvorganges , Es ist daher 
geeignet, dem Lehrer den Gegenseitigkeitsbezug der 
Elemente im Unierricht zu verdeutlichen. Diese Ver-- 
deutlichung fuhrt ihn von der Frage wegi 

"Was soil mein Unterricht bewirken?"# 
und fuhrt ihn zu der Frage hini 

"Wie wirkt mein Unterricht?" 
Der Lehrer sieht sich aufgrund der regelungatech^ 
nischen Darstellung in seiner Rolle als ein mit 
viclen anderen Elementen verhaftetes Element* 



BEURTE I LUNG DES UNTFiRR I CH1 SPROZESSES 



Unterricht ansleli 



Lif und stellt ihr Zusammen- 
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1. , Thasei Zwar umfaflt dac rygelungstechnische Modell vlela 
EinzelfMlle der Unterr ichtseleniente im System, es 
letstet jedoch nicht eine Uberbriickung dessen, 
was BChon immer a Is eine Kl'jft ^wischen mrziehung 
als Wl4Sgmcha^t und Erziehung ale WlJiktLcMiVAX be-- 
Bchrieben wurde . Aber ea macht diese Kiuft beeon^ 
ders deutlich und zwingt Eur sogenannten didakti-- 
schen Reduktion. 

4. TheBei Es ist nicht Ziel dsB Vortrages, die Entschei-^ 

dungslogik fUr die didaktische Reduktion zu er= 
tirtern. Vielmehr wird die didaktische . Reduktion 
rein pragmatisch vorgenommen , und es wird Unter- 
richt ala Ort institutionalisierten Lehrens und 
Larnene definiert. Dainit erdffnet sich die Mog= 
lichkeit^ dem Lehrer f*'ir bestiirorite Unterrichts- 
ziele konkrete Entscheidungshllf on zu liefern 
und ihm auch gleichzeitiy Desiderate dt r for^ 
schenden Didaktik hinsichtlich notwendiyer Ent- 
scheidungphilf en anzugeben * 

5, These I In dem Bewufltsein der hohen Komplexitat unter^ 

richtliahen Geschehens ^ dargestellt am regelungs" 
technisehen Modell und in der Benutzung von als 
reduziert deklarierter Int .cheidungshilfen soil 
verdeutlicht werden? dafl eine eKakte Planung des 
Unterrichts den Lehrer in die Lage versetzt, Un- 
terricht geschickter als ohne Planung abzuhalten. 
Die Unterr ichtslektion als Kunstform nicht anstel-- 
le ^ on Wissenschaf t , sondern auf der Basis von 
Wissenschaf L 
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DAS ZAHL5YSTEM IM R LEMENTARUNTERR I CHT 
von Michele Artigue, IREM Paris 



Vcm theoretiBchan Standpunkt aus gefgohen, stellt daa Zahl- 
aystem kein 'shlum dan 

"Zu einer beliebinon qanzcn Zahl a IMfBt sich jede gau?.© 2ahl 
n Gindr :_iq in der Form 

■ ] - o 

mit O <_ a £ < la|, a^- ganz^ 

fttr ^ iO, 1, p] schreiben. 

Dabei wird a * * . Sdm^QAhmUt der ganzen Eahl n zur Ba- 

- p 0 

sis a genannt * " 

Wenn qs jedoch darum gelit^ Kindern das Schreiben der Zahlen; 
das z^hlen und Rechnen lehren, dann liegen die Dinge nicht 
mehr so einfach. 

Bei dem^ woruber ich hier kurz berichten mochte, handelt ea 
aich urn ein Experiment, welches wir in diesem Jahr an der Bn^ 
rbachtungsschule von Meiun sowohl mit den Sdhtilern der CE 2 
als auch mit ihren Lehrern wahrend dei matheinatischen Welter- 
bi Idunqsveranstal tungen zu diesem The^a durchgefuhrt haben, 
Wir haben versucht, das Verhalten der richiiler zu studier&iij 
die versehiedenea Entwicklungystuf en ihres Verstehens und die 
Schwierigke iten / auf die sio stieBen, zu analysieren. 

1 . BdmidlLuu} rfeb Zahthij6tQm6 mtt dm Le/iteAn 

Wir haben beschlossen, in den ersLen Tatheniatischen Welter- 



1) Vorfieichen benfttigt man nur b^i poeitivgr Basis ^1 
21 claase elem^ntairc 2 

BO 
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bildungsver.^nstaltunqen das Zahlsystem zu behandeln* iMe 
Lehrer sind von unserer Idee "sehr beeindrudkt" * Das ^ahl-- 
system is,t etn Geblet, in dem sie sich gut auskenn©n: Man 
fill It klcine, mi hie re und qroRe Beutel. Will man etwas "Kon^ 
kretes" machen ^ so schiehtat ' man Eier in Mierschachteln , dann 
di© Eierschaohteln in entsprechende Kartons (das Schwierlgste 
war BB , die Knrtons aufiutreiben) * die Kartons in Kisten 
indent man zahlreiche Zeichnungen anfertiqt^ chiffriert und 
dechiffriert man^ man fUllt Tabellen aus , man erlernt die 
Addition bi^zwli\:h ftinf Oder sechs verechiedener Basen * und 
kommei was da wolle, daran ist nichts Geheirruiisvolles , 

Um die Sach^ interessanter machen , schlagen wir ihnen vor , 
zur Basis ("^2) zu rechnen^ Sie sind verdutzti Wie soil man 
Packchen aus (-2) Elementen machen? Wir machen uns sicherlieh 
tiber sje lustig! Zur Basis 2, einver standen , das kdnnen sie* 
aber man soil ihnen doch nieht mit der Basis (-2) kommeni Da 
sie offenbar die Basis 2 vorziehen, fordern wir sie auf, bun- 
dert in dieser Basis zu schreiben, und sie zeichnen a\if ihr 
Blatt kleine KreuzSi kreisen die Paara eini dann die Paare 
der Paare * ^ - Wie ware es mit tausend? Einer der Lehrer er^ 
innert sich ungenau, im Sekundarunterricht anhand aufein^ 
ander folgender Divisionen vorgegangen zu seini aber er weiB 
Uberhaupt nicht mehr warum. 

Also fragen wir sie, wieviele Kreuze sie in Ihren verschiedenen 
Gruppierungen haben* Sie zMhleni 2, 4, 8^ 16 und der Groschen 
fMllt' Es sind 2, 2*2 ^ 2*2^2, 2*2'2'2. Wir fiihren die i:xpo= 
nentenschreibweise ein und wiederholen die Aufgabe mit der Ba- 
sis 3^ Es ist fiir sie eine Offenbarungr die una verblOffti 
"Jetzt kttnnen wir ja jede beliebige Zahl zu jeder beliebigen 
Basis schreiben, das muhsame 2eichnen ist nicht mehr nStig, es 
gentigt^ die Tabelle der Potenzen auf zustellen 1 " 

Preiwiliig gehen sife zur Basis (--2) zurtick und stellen die Ta^ 
belle auf: 

256 ^ (-2)®, -128 ^ (-2)^, 64 ^ (-2)^, -32 - (-2)^, 16 ^ (-2)^, 
8 ^ (-2)^, 4 - (-2)2, ^2 ^ {-2)\ 1 ^ (-2)° 
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Vier zu schreiben^ ist kein problem, das ist 100 wie zur Ba- 
sis zwei. 

Bei slebenundswanzig fangen alle an zu sahreiben: 

1*16 4 1.4+1, 
dann bedlenen sle sich auf ©inanderf olgender Naherungeni 

1^64 + V (-32) , 

1 ^ 64 - 1^ (-32) + 1 ■ (-8) , 

urn schliefilich 

1*64 + 1M-32) + 1-(-8) + 1*4 + 1M-2) + 1 

zu erhalten, woraus sie unmittelbar die Schreibwaiae von sia= 
benundzwanzig ableiteni 1101111, 

Naehdem si© gemerkt haben, daS es gut war, die Schreibwaise 
von dr©i zu kennen , urn diejenicje von aiebenundzwanzig zu f in- 
dent sagen sie sich, daQ es interesaant wMre, di© ©rsten swan- 
zig zahlen zur Basis (=2) auf zuEchreiben ? und sie tun dies 
auch. Sie ©ntdacken Gesetze, so z*B., daJ3 man, 

wann 1 < a £ 5, mit (^2)^ anfangen muB, urn a daratellen 

zu kttnnen , 

wann 5 < a < 21, tll 1-2)'^ anfangen muS, urn a darstallan 

zu konnen. 

Sie versuchen, dreiundach Ig z^: ... .iben und diases Gesetz 
zu verallgemeinern I 

64 < 83 < 256, aber 64 + 1 6 + 4 + 1 ^ 85 , das iat mehr 
als 83, as genUgt als(. bai (-2)^ ^ 64 zu baginneni 

83 - 64 - 19 

19 ^ 16 + 3 

^ 16 + 4 - (-2) + 1, 

Draiundachtzig wird also v/ie folgt geschriebent 

1010111. 
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Weiterhin arkennen mim, dufl die Ordnung dar Zahlen aus ihrer 
Schreibweise nieht srsichtlich imt% 



27 < 83/ nun achreibt man jedoch fdr 27 s 1101111 

und fUr 83 i 1010111 i 

auaerdeni stellen sie feat, dafl all© natarllchen 2ahlen mit 
einar ungeradan Anzahl von Eiffern gesehrieben warden ^ und 
sia erklMran warum, 

Gogar operative Teehniken bezUglich dieser Baeia werden sia 
erfinden. In den folgendan Stunden* in denen die verarhiedenen 
Verfahrenswaiaen f^ir dug vier Grundrechanarten behandait war- 
dan, gehen sie Mufleriit geachickt mit alien auftretanden Proble 
men urn* Sie sind aieh Uber daa Wesen dea ZahlsyatemB klar ge- 
worden, auf sichere und fruciitbara Weiae* 

2* Bgkandlang de4 lahlsif6t^mh mtt dm SdiulQJLn dm CB^ 

ZunMehst zogen wlr folgenden hJchluSi Erst nachdem die Lehrer 
die Bedeutung der Poten^'.i..i der Basis entdeokt hattenf war ea 
ihnan mdglich gaworden, daa Stadium der Manipulation , in dam 
sie vorher verblieben war en ^ sahrall -ai verlaasen und deut-- 
liche Fortschritte zu eriielen* Warum sollten wir nicht eben- 
BO mit den Schulern der CE^ vorgehen, denen wir in diesem Jahr 
vor allem Teehniken der Subtraktion und Multiplikation bei'- 
brin*.]en wollten? Vielleicht wiirdan wir dadurch Schwierigkei^ 
ten vermeiden konnen^ die sonst z.B. bei der Multiplikation. 
mit zehn und bei PotenzGn von zehn auftrateni 

Au0erdem wollten wlr eigentlich garn wisiien/ welche Bntdeckun- 
gen die Kinder machen wurden, die ja nicht die gle^chen Kennt^ 
nlsse wie die Lehrer zu folgenden Problemen besa/ieni 

^ Verwendung von Tabellen, in denen die Potenzen der Basis zixm 
Chiffrieren und Dechif f rieren der Zahlen angegeben sind. 

- Entdecken dea Gesetaes der Folge bei der Schreibweisa bezug^ 
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lich Basen vefschleden von zGhn. 



" Vetglf. tchen von Zahler* die in anci^ liii dar BaF^i'- ^^^ni 

qeschricbran Bind. 

- In dor Laqe seLn. Anyaben Ub^r die Schreibwi.^ ^ c.:tU2r 2ahl 



- Ubunq mit ''Naherunqen " auf dar Basis zehn und anderen Baaen, 
dies in Verbindung mit Zahlsystem und Addition. 

Warum befas^jen wir uns so intensiv rnit den anderen Basen? Wail 
wir das Verhalten der Kinder untersuGhen wollten. Mit der Ba^ 
sis Eehn hatten sie einige Erfahrunqen qesammelt^ die sie oft 
nicht erklaren konnten^ und wenn wir sie anreqten^ sich dazu 
zu auBern, Vf^ratanden sie uns nicht/ CLnqen an ^ an ihrem Wissen 
zu /.weifoln und s tell ten qlobal a lies wieder in Frage. 

Aunnrclc'm w:ir«ii tlLeae fibunnen 2ur Basis zohn fur sie unlnteres- 
s:mt. Bn^'iMlich anderer Bascjn waren sie so anp. iehond win RatsoL 

L r 4r--^^litnn ^iie oft in Tvesor Form dar) . nabei konnten wir 
f"dq *ndt*": bz^iE^or h^obachteni " : und Wei:se/ in dvr sie folqc^r^ 
^iiKi, 'b ■Iborhaiipt Rchlu^i^ ^onoHj rrUa'Lvo (UKlrHihunq dur 

M.iniDa^ r t Mf'ti und des Sclir j f t l ichftin und oh sit? Erqetrmisse 
' r .nor r ':unq.'n h^jnut^tun f r nicht, 

[)\€-n 7^o[^ rum nicht b^nluutori, man inuRto sich dirsG ProblGmo 
hinslchtlich dos Kahlsystcms in der CL2stellGn ^ dieser CiQ^ 
danko liorft: uns fern! Wir sind qeqon die systemntische ^ ilber^" 
mn B I no u n i 1 me c h n n i s c h e Vc> r we nd u nq von anderen Basen a 1 s z e h n /- 
qcq^-^n (]n% Fj^^hren von Rechentechnikon auf; mehreron Basen/ v^as 
^^qonw'irtiq in vielen Schulen praktiziert wird. 

V/nnn yir es qetan h'.ben, dann led iq lich deshalb, urn das Ver^ 
ha I ton der Kinder und iie tirsachen fiir ihre SchwiG r 1 qkeiten 
auf diesem nobiet besser zu verstehen. 

2.1 In der ersten Unterr ichtsstunde haben wir versucht/die 
Kenntnisse der Kinder auf dem Gebiet des 2ahlsysterns zu er^ 
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fflitteln. Zm dieeem Zweck soil' . m mie sine aehr einfache Ubung 
durehfUhrenf 

Wir haben die Schdler in C^^uppen, bestehend aus je iwei Kin- 
dern eingetailt und einem Kind aus jader Gruppe einen Beu^ 
tel mit 16 wUrfeln gegebr i* - Dann fordetten wir die Besitzer 
der Beutal auf , .hrem Kamuraden achriftlich mitguteilen , wie- 
viele WUrfei in dem Beutel sindi dabei sollten folgende Be- 
dingungen beachtet, werden i 

man darf nur die Ziffern 0,1 und 2 verwenden, 
man darf keine Summen verwenden. 

Sehr sahnell sagte einns der Kinder: "Auf welcher Basis sind 
wir?" Bald iat das Problem eingeordneti "Die Anzahl dar WUr-- 
fel muB zur Basis 3 gaschrieben warden's sagen alle gleich^ei- 
tig. Alia gruppieren Ihre WOrfel ohne Schwierigkeiten und 
iibarmittaln dia BotBchaft 121 ihren Kameraden. Sie verwendatan 
im Vorjahr eins Farbe ftir jede Gruppierung und kehran apuntan 
ZM diesar Praxis zurUGki in 121 iat die linke 1 rot, die 2 
blau und dia rachte 1 grau, (Im folgenden bezeichne ieh die 
Farben mit R,8,G). Die anderen erhalten die Botschaft^ sehen 
dia farbig gesehr iebenen Zahlen und begreifen, dafl as sich urn 
aine Sehreibweise zu ainer Basis handelt. Die sine HMlfte fragt* 
urn welche Basis as sich wohl handalei die andere HaiCte ar- 
klHrt, es handele sicri urn dia Basis drei, wail in der Botschaft 
keine drai vorkUma (wie schan ist die Mr.chanisierung) ! Durch 
Manipuiiaren entdeckan sie rasch die An'^^Oil dor Wilrfel. Nia- 
mand interessierte sich dafilr, ob man auch aine aadar©. Basis 
statt der Basis dr^::i benutzen kdnne - 

Die darauf folgenden Ubungan im Chtrfriereri und Dechdff ieren 
bewMltigen die SchUler muhelos* und am dnde diasec eratan S+;un- 
de konnen wir sagen ^ daS alle Kinder' dufeh Manlpulieran oder 
Verwendan von Zaichnungen; Zahlen chiffriaren und dechif ?rieren 
kdnnen. Wir glauben, rasah fortschreiten 2u ktinnen* 

2,2 Xm Varlauf der nachsten Unt r»rrichtsstunde , wMhrand wir 
zur Basis 10 arbeiten# stoSen wir auf die ersten Schwierigi;ai- 
ten . 
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Jedea Kind nintrnt einen Haufen WUrfel und schreibt die Anzahl 
der WUrfel, die ee besitzt, zur Ba^is Eehn, indeiti es farbi^ 
ge Karten verwendet* Wenn ea z,B, 35 WOrfel hat, dann schreibt 
es 

3 auf eine blaue Karte, 5 auf eine graue Karte* 

Nun fordern wir sie auf, die beiden WUrfelhaufen auf jedem 
Tiaoh Eusammen in einen Beutel zu tun, diesen tn Dahlieflen 
und die Anzahl der Wilrfel in dem Beutel wieder unter Verwen- 
dung der farbigen Karten auf zuschreiben . 

^ hat, 
B G 



Nur ein Kind fQhrt die Addition auf tradltionelle Weisa in 
der Form 28 durch und gibt uns dann ale Hesultat^ . | 4 ^ | 5 U 

+ 12 8 G 

45 

Wir fordern die anderen Kinder auf, aine neue Botschaft zu 
schreiben, die aus nur einer einzigen Ziffer pro farbiger 
Karte besteht. Fast alle wissen keinen Rat. Durch die anechau^ 
liche UnterstUtzung mithilfe der WUrfel hat fur sie die 
Schreibweise fTI [TgJ viel von ihrer Bedeutung verloren, 
8 G 

Wir fordern in der Tat von ihnen, gedanklich den folgenden 
(Oder einen analogen) ProzeB z_u vollziehen^ 




8 G 



Wenn z*B* ein Kind 



B I und das at) 



so schroiben sie [3_J [ 1 5J 

8 G 
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der ihnen, anscheinend, gar nicht so leicht fallt. 



Urn das Problem zm lasen, rnUssen viele das, was beide von 
II -rin vorher hatten, vollstMndlq neu aufzeichnen und dar.n 
d^^ Gruppierungen mit Farbstift einkreisen. Einige sind so- 
oof rozwunqen, Ihre Boutel zu off nen und effnktiv Gruppie- 
'-'^ zxi bildeHi 

Dio Ubui J hat sie vor zu viele Schwieriqkeiten gestellt, a] 
d.iT^ sle in weniq Abstand hMtten gewinnen und Irqendeine B- 
ziohuna z\x ihren Additionsmethoden hatten sehen konnen. 



2.3 Dann beginnen die Kinder von neuem mit dersalben Ubung. 
Jedea wMhlt sich zunachat eine Zahl aus . Viele konnen lanqe 
Zeit nicht auf das Zeichnen verzlchten. Der Farben der Karte:i 
wegen - zweifellos epilren sie difi ^r^?.iehunq zut Addition noch 
nicht sehr gut - amusieren sich die Kinder sahr bci dlesen 
Spielen, forschen nach der Schwierigkeit und crfindoii neue 
Parben fur nruppicrunqen haherer Ordmmq. In dem Bestrubcni, 
ihre Methoden wir tschaf tlich einzusetztjn , vGrqessen Biu all- 
mMhlich die Karten, behalten Zahlen zuruck, vergeseen dann 
die Farben, kurzum, sio fuhren wioder ihre qewohnten Additionen 
durch. Wir unterbrr^chen an dies em Punl't. 



.-.^ urn den Kindorn zu ermbglichen, das Stadium der Manipu- 
lation zu vurlassen, (dieB ist ja unsere Absicht) vnrBUchen 
wir dann, ihnen das vorljandensGin der PoUenHen der Basil klar 
zu machefk . 

zu dieRem ^weck machen wir jeden Vormittp , iq Minuten 

lanq Ubungen foiaender Arti 

^ Wieviele Wtirfel befinden sich in etner blav Grupplerung 
zur Basis funf? 

- Wievi^^e Wurfel befinden sich in einer roten Cruppierung zur 
Basid fiinf? 

Wir lassen diese Ergebnlsse auf der Tafel stehen und friqen 
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dann gum Beiepiel? 



' Wie schreibt man 5*6 zur Basis fl|i£? 
Wie schreibt man 25, 26, 27? 

Urn dL3 Ergebnis eu finden, manlpulieren die Kinder, auegenom- 
vm iwei Oder drei, immer noch (d.h. sie machen Zeichnungen) * 
Wenn sie ein© andere Frage beantworten follen, benutzen sie 
nlcht die ^eichnung, die sie schon haben, auch dann nicht, 
wenn lediglich ein oder zwei Kreuie hinzugefUgt werden mtifiten/ 
sondarn sie fangen immer wieder ganz von vorn an. 

Wenn die Kquivaleni 

"Dies Bind fUnf Wtirfel in ainer blauen Gruppierung :mr 

C Basis funf.'* 
"Punf schreibt man 10 zur Basis ffinf." 

ihnen klar ist, so trifft das nieht auch ftir die iolq^^o \e zui 

^"Dies sind f Onf undzwanzig WUrfel in einer roten '.;.uppie- 
f runo zur Basis ftinf.** 
^"Fuafundzwanzig schreibt man 100 zur Basis fiinf. 

auc^ dann nicht, wenn mehrere Ubungen dieser Art g-:»"iaaht war- 
der sind, was mit dem folgenden Phanomen zu verglaichen isti 

mnn ' U die Kinder .raaen, wievinle GegenstMnde dla Schreib-= 
weise ' ^I'l BasLn '.Uei darstellt, so zeichnen alle 

X 
K 



und bared wf)n dann 3 + 3 + 3^9 9 + 3^12 12+2^14. 

^ordern wit ^3 a unmittalbar danach auf, uns zu sagani wlevie- 
\e GegenstMnde ainer entsprechenden Mange # die Sehreibweise 
122 zjr selben Basis darstellt, dann fangen sie wieder von 
vorn an^ gaben ganau dieselbe Darstellung und rechnen auf 

9 i 
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die gleiche Weise, 

Nur zwel Kinder brachten es sahliBfllich fertig, mit nur el- 
ner Darstellung auszukoiraTien i solange sie iGsbar blieb^ korri^ 
gierten sie diese je nach Bedarf. Mehrere kamen zu Darstellun- 
gen folgender Art: ^ — — ..^^ 



0 



Abar trotz unaerer Vorschiage (giemlich wenige, wie man zu- 
geben mufl, well ea sich hiarbei in der Hauptsache um Beob=' 
achtungaarbeit handelte) wurde niemals "vergeesa^'^ ' "» ^ d<r 
Gruppierung der Ordnung 1 in der Gruppie" 'in deJ -"^ .^Urung 2 
anthalten iat and ebenfalls nicht sine Ibwa. is d^r htti 



0 0 ^- 

Abgesahan von den oban genannten Ausnahmen f kann niemand 
spontan die foLgende Dechif f rierung (die ioeh unser , Ziel war) 
verwenden 

2 11 

/ I \ 

9+9 3 1 



18 + 3+1 ^22 



Dies^ was die Dechif f rierung betrifft. 

Bex der Kodlerung sind die Schwieriqkeiten nach Qrofler^ denn 
will man z.S, zwolf :^ur Basis drei schreiben^ so muQ mam 

1) 12 durch Potengen von drei einrahmen: 9<^2<2^, 

2) 12 in der Form 9+3 achreiben^ 

3) von der Schreibweise 9+3 zur Schreibwei* 
ae 110 beztiqlich der Basis drel iihergahen. 



PUr Kinder iat dies schwierig und weit unzuver xansiger als 
das Manipulieren, Es erstaunt alfo nichT:,. daB b\b diese MBtho- 



80 



de nicht verwenUan. 



2,5 Wir haben auch f estgestellt dafl die Kinder, wenn sie 
durch Manipulieren die Schrelbweise v^on 2 4 2ur Basis drei 
E.B* gefunden hatten, nicht in der Lage warenf sofort die 
Sehreibweise von 25 anzugeben, wihrend ihnen Eur Basis zehn 
Obungan dieaer Art Uberhaupt kair^e Schwier igkeiten bereiteten. 

Deshalb baten wir sie, fUr den Unterricht eine groQe T -b.? lie 
an^ufertigen, die die Zahlen von null bis iwanzig, aufge-- 
sehrieben zu den Basen zehn, aweij. drei und viar enLhalten 
sollte , 

Die Kinder sind damit voll und ganz einverstanden , denn sie 
hatten nun, sagen sie uns , "eine gam achone Menge an Ergeb- 
nigsen vor Augen" und das wtirde ihnen das lastlga Manipulieren 
eraparen. Fast alia Kinder hab^n diese Tabelle angefertigtf 
ohne sich ubar die Langweillgk©! t klar zu werden Oder eu- 
mindest ohne fest daran zu glaub^ni daS ihnen di.e kleinen 
Eeiehnungen er apart werden kSnnten, 

Ala dagegen die Tabelle fertig XBt, machen sie ^ahlreiehe, 
mehr Oder weniger giit formulierte Bemerkungen und wollon 
sie zum Losen kleiner, von una g^ste liter Problame Oder von 
ihnen erfund^^ner benutzent 

^ Man deckt eine Zeile der Tabelle ab, konneh sie uns sagen ^ 

was in dieaer leile steht? 
- Man deckt zwei Zeilen drr Tahelle ab, konnen sie antworten, 

ohne Zeichnungen anzuf ertigen? 
^ Es sol.l eine Zahl unter gwanaigf gefunden werden, die mit 

viRr Nullen zur Basis zwei gesc^hrei ben wird . 

Welche k'ahlen haben gleichEeitig zur Basis zwei und zur 

Baaia drei sowie zur Basis Ewti und zur Basis vier eine 

Null am Ende? Was bemerkan sie? 

Wir kdnnten noch lanne so weitetriiachen . 

Zum Schlufl mochte ich Uber zwei Itbungen berichten^ die das 
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- Ubf^r dtp H n fM* lief Ki?)fi*w fb^rh J 1 fr i^-n mnhiUr' von 

V i«r p i c^K' *) mi t i^n*^ , 

'Mo, in Pa'il h i^ di<' Ah5e>ihl irvr Mnntit'ln \n n'-\v\ Hnfl- q*»^ 
K Uifit- ihr .hn na^irn , v/i-'l-lv' i " 

w^'l i-'i -11* ' ::jh)"n i)' i ^ .'ur r^inis fin' i und yicr Ul <in - 

M r t id H>n w?' ^ d *M ^ . 'iis*»f ip ? i ivrnn vi^'r i I ori und -in* flo r 

li.isir- 'lr*d f;?* M. ii - h'^^i 1 f K)^ . :U o vuiri d mn " "I'r hat 
d lo I^antsrlfiM lu'nuMM'v fsU'r dno klin«it ^u^mllch unn tcliO 
.tin Ob nln dor^ ^lofiihL h;Mt^Mi. d I Ail* q^iho nichL [fnlMfit hd- 
\um . 

f ' in k 1 I nt » v\ m: i d c ht ' n fru ch t ri i c d i c 1 a r a n ^ m(i h ; ; am \i bcw Q L no ii , d n B 
(^:] ni trhl iH ni^H^ \Mor^ lU^'h ?ii rht^ d to na^i n fflnf npin k-inn, 
r»if} qidnfc blB ^uir BaslB noun. Z^c^i Kinder, imric-r noch dies^il- 
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u nt 1 I iti r zux II n n i 5 r J r o I h a f. ' > r * i n f ^ t un I*: m 1 r » " . 

AtKM" ill K Flic? liir^f; tin dor T.ilKnU^ nrknirr«n# orhnbrn Ihro Ml 

nnhillt^r Hinnpriinh iinri nn'jnn , mcin rHlr li^H filf^hK v^ur Hob 

filtrht -luf komint.Mi il l.inrjnfi. 

Min*^ kl«»iiK' Annif^r KiUK h hi'Vcjr l<Mi aui cl Iimio Fraqf? r(ickkormtio . 
Wir habon cI(Ui V! » * (ruck ^ flaB di*" Kinfk'r niinmohr day Gfj'UfM 
iinr Fatqp bo I df.'i ; U:hrc' I bwo i fu? quL nrfiiRl habtm. t^Mnjqr' Ta<jt> 
nf)lit:nr wol wjr i hn^m diu rnlcjondt* Uhunq vorlycjcn^ 

" r: I n ve r r (1 ck I r K n 1 o n i 1 Wri r en h H iid 1 r ch r*^ I bt rso 1 n o r ;u w I nn e 

1 2 0 J 1 f> ;^ 1 . 

IliHity liat ^ir kulr\ qutut* nuncluU t uomaclit or hat nur 7 
Francs o In^ionommon -# wan wircl or In ho in lief t eintraqen? 
Wan h.!itto or f> Lntict rnqon ? wann c?r Prancs GLnqenonimGn 

hMtto?" 

r: s f <t 1 1 t d rm K I nd r r n 1 o i ch t. , d i i t € P r a qo z u b n a n t ^0 r t €n , 

abfj r wan d J o r nt n ho t r 1 f f L , n i d B Ic r a 1 1 oh , ta i B el ner 
Vf^n 1 hnon riu f Hin Tel no knnnnf. , 7 p. lit fiasiR vier 5*>u BChrpihen^ 
Donn nilirpn allc? niL t qlolcher Hotiu Is ttj ru nq dlo Addition durchr 
tind da^ Prol>lom I £4fc citjlfint. 

2.5 In dim folqendcm Htundfin^ In dpneii mi t Geld qoarboitut 
wird^ L nsljcisondore WfihrDnd dcr VorUhunfjen zur Subtraktlon^ 
bos te hen wir avif dor TatsaehG, daf] die Zahlen zu olnGr qe- 
c|obenert Basis mehrGrG viqui valcnle Schret bwo ison haben k^^nnen , 
und da3 dadurcli dat: Bystom sohr fiexibel wlrd, solange man 
noah nlcht fiewandt qonuq ist^ mehrerG ve) rschieden© Baean zu 
bonutzen. 7Aim DDlBplol s to lit. dlo folqende Bchrelbweise 2Ur 
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1 J. 2 

1 s A MfMiriu f1 Inrjt* Mnril pulrit Ion Hnr. 

1M1 win! (If'flrilUvr' flnli roi hwo i ? nvin, wcTiri orMi: oin- 

mal cil U* firuppi ^'rufMM'n tiurchqf* f lihr t warden nln<L Waruiu •ujI.I, 
m,in (lir^ Kirnior Hwinu^hf wii;^ dlnn oft im Unttnrt lcht uoinii 

\\Tv\ warum noil man n Iclit div Talihiciw iMirtic^kfii cti 1 i qun , clurt 
wir, Wf?lcht' !*.irUri .-lurh linrinr brmit^a wire!, trnt^tlein bf^^iUilich 

in i ' ^' i 1 kri mmi? ii red u a i « r r f ^ H c h r » ^ i bw a 1 bo b 1 c t o t do ppo 1 1- en Mar- 

Schri-j i b'/^f' i ninhh vMr-lriuuhlqr cbiB Vcimendori von Klarmnnrn 
OiU^r Tabf^llon Uit nlchl notwcndin. 

- iJlt- orcltuinq dr»r :'ahl tm Uint oich unmi ttRlbar Drkcnnen. 
(Al hM tliiKT^*, wnun clloH auch I'ttoktiv Eiir uhb ziitrirtt^ ho huit 
d.is f:Kf)fUt!n*'nt- dcjf'h q(^/nl<U^ tiiif^ dio^ boi lien Klnciorn bo^lUr 
lh:h BtiGf^n vrrnchi«^a*^n vtm zahn niohr inibiKilniit .luch der Fall 
IrU : In dt^r ( j MirU tMi die Klncit^r am En^o dur Hplele ihrr v.hy 
Hai'in vior nvMu h ri ' 'iM'fiori ('owiiiMP \^priH e Iclu mi * 

cin andortM^ 2 1 1 StPinr' e-ifiErenomniDn* 

rni tiiM h:u rto d* r KlQi^iie war der Ansicht, daB orste Toani 
h ab* ' '?C wo nni} n / ci c?n n 

14-2 + 2 > 2 > 1 t 1 . 

Obwohl Bio thporetisch 2ahlen^ die bc^Uqlich anderer Bastin 
ttlB 2ehn qeschrleben stnd, verqloichon kannen, hab©n in dar 
2 fast alle SchUler, auRer zwei Oder drei, als sleh ihnen 
diu tioleqeriheit bot* ihre iPewlnne wleder in linar urngewan- 
drU/ urn so den V^rc^leich durchzuf tlhren J 
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Wir Iwihi^n diMi F;; i rult ur-k , Kitidi^f <l\jrch <!if* }.tfah)unq 

iinii nur dureii tilr I , r ! ,i Mr unr| ^ iMnu^' w? iji*" Hrhrf t l)Wf M - u- \'')n 

Zu'/«:if Kin: ^ j Mk f' i t cIlrMii'r 'IN'c Mir M kf *ri ItcMMiht \i\v ihif n()<:h in ht)honi 
M^ifU? -lul Vnrt rauFMii IhrpMi (Jit' fifOiror i n (?nt m|* mi hr i nt| t 

line] (Ivt ^'lu VrMni clu , nln luU' ttir rk'hiilnr- iihortr^iti t . W 

luiln.'fi tiis:^ i^'itilun «(('U'rt)l (iiirt^h n t ['U 1 n m ? mi , Mnrr:"i jfj.M; * 1 | 
yon nrufjpl f-runqon iinU rich] durrh Au f Mfrlirt' i biiri iivt \'r- 

t«:u\ u Ind w indGriim ml^ <l(?r Hpo?^it-M lt*n i t. uat ion vr:'rkn(ipf t und 
k ^ m no n wi c h t vo r a 1 1 q f ^ mo i ti r t wr > r d < n i , 

Durch h^luf icr^'S "Hrnut:;^< »n dc^r H^Jn Kf^hn i habon b U' d.al ilr 

nirht r:»(d?r qut tjrklilren k^>nrif,*n uiKi air lihw) uuc:h nich^^ 

Vf-r-il Ifp'fni' iri'^rn KnnnF^n . XiHnn TtH^hn ik *'rqlht H i ch ^ium oinnr 
' 'f t f * f 1 l\ 1 u fU o 1 q f-' r u hf ! - ^Vf * nn rriii n cJ i 'J 54 a H< »fV Ik Mi t ( * ch n i K i*n r 1 u rc h 
Vf *r ijulii c'fionr^ (thiirujen Iri FriHrn Hti^lltf nut dnni of f enn Iciitl Icii 
If jh 1 1 c:h fin i u 1 , d » » r an Mn v[i an i sint^n ri Jj/: u bii lu.? n , ann iff vd 

i*f 2 w.ir j nhur nlchr dris:;) c>r o alU^r CI 2 ^u^in niuB, nMt]?^roji 
(\:ui\ rif>:it (»r) bciurn dlr Kinder nirht iiiit^ d i Mor h'm i flm mi li icht: 
idj/ rjnndf^rn Bio vei: 1 j i^rr*?! auch jt'qi itrhLMj Vort riiuan In lhr«.' 
Vt 'T f ahr tHirr.vp isen und w i ruie n ni c:ht m#^h_r, Wfjr ati ulo sii cli 
|j 'H fK)l - 

Wnnn 5i i o ^ H . 2 37 n c\\ to i ho ii i K''inTi on r; i o w i f f 1 1 <jt dp nk en i 

2 Wawtal rot:, 3 BfruitcM hlnu, 7 qrnu 
Oiler 2 fluncinrtor, 5 ^^.c.^uHjr , 7 h'innri war? auf dnonnlbc hc?r" 

<iuskQrnmt 
odDr 2O0 + 30+7, 

nLemals denken sie In c3cr Tat an dio fQlqoncJo Krju i va len?"- 
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2 Wumlvt [or f 



I Hut or 




1 n k 1 




n io f» rntln c^r nt. kfTUH^n 1 rM'n*'fn Aih. 1 1 f Ujii ^ Mu 1 1 i p 1 i k^i t i nri 'iru.i 
ihrc I! itfonnchart c»n . Hi^* buwfMM*n i%\a\) in cMu*'rn clriuflu!* 
V i t i i> nwii I 1 1 ni don t J rtit j a n ? i mil d t'*m i H nr* < j 1 1 1 n r 1 r ^ r n < ? n u k u n n t:* ii , 
iinliU^' mnn mi! d'.*n! Ai.'li^i i^is v»:^r M jiiil ij^m vitui uiii'-|«*ktMH'V * 

r)if*n frkl/iff ^lUf^li /uin TrM 1 th^t\ brMtJiiU^IU* M f Mi iMits^rrwh i ocl ?;wl- 
n cli€?n 1 h m Vc r h n 1 1 o n imd d om d vr X hvvr \ 1 ti t z to r n ht^ he r r 
BclU'^n dlnnr^ Work^irnqf?, (li f* f?H Ihnt^n a rni^ql lohten , l aach 
duB Slcidiuin f!cr Miin i pu 1 at 1 f5n # in iU^iw Hif*( v/if^ ihrc^ Hchillc^f, 
vor b i i t)bon wa rr»n , zu Ube rw i rid«ni . 

1 ch ho f f f d a M d i p s r 1 1 ho r i i n * ! o n * ni cl i ?:\\m Vtr r t i\ nd n i ^ < i a f il r 
hii i 1 1- 0 1 J e n # w I f i i r o n d i 1 1 » L I . a a f wa lu 3 j t , do n d i o oh r r r ii r 
d 1 i? Tvi t i q ki? 1 1 on v i n p 1 a nc^ n miUi iie n # nn b I « wo 1 1 c n ? d a G 
d i u K I nd or d I »* Ve r f ah rnn awu i b< »n , ?. * H . 1 1 1 r din Suht rak t ion 
und d 1 o Mu i 1 1 p 1 1 k a t i on s v I b n t " on t Hr ck rn . 

7iUm Ii* ch I u R cin Kr 1 obn i s # d a b vi n uvcr n 1 ch I n o bo n no 1 1 1 e ^ 
Zwe I MoiuHr, na<*hdfMn wir tlj** Hfdiiind I urui cIob Zahl syBtemB ab-- 
t| *^fi (?h 1 OB riD n hat t n n ? f <^ rd f» r 1 on w J r d i «? fk? hti 1 n r f , B 1 ch 
BcjlbBt Mu 1 1 ip 1 i keit innBiiu f siahrn ku str?l lc*n unci sin vlolo wlo 
mf>qllch in iJiner halbun St undo gchrlftllch axinzutaahncn . Auf 
den Arbo it obBqon j di(* n\v unH alHiahon, v^lmmelio von 
Multiplikationon mit zehn und Potanf.an von zohn, w.lhrend 
wir doch dicBe rracfo^ die una im Vorjabr ornsthafto Problemo 
ifestellt hatte, noeh qar nicht flnqeschnltton batten, Alle 
waren richt.lc|. Wae wir bo^itiql Jl(^h doB ZalileystGms yemacht 
hattcn, war letzten Kndos vlelicicht dach nicht voilig nut2= 
log , 
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KANN MAN 1)11 Mi niOfJin /\)\> lU fM. f:iiN(iMf, VnM PpniMlKflf^ NA - 



von nroiiBLmau^ linjM Hordnnux 



in tii*?s-^<MU AuuHuhuR h»M.ul i*i T i. i yun wi i unn liainJ.L^ aiiluuitl 
von liotjbochL\in<f on odui BHpor i nu*r\l on Im lAarrjiah clor Vx-^ 
'i. iohiinri di e vorochiodonen 'Ziis tando , cl i c niathemnt 1 schon 
n h i n k t e n u « j r? s r: h r 1 u 1 > u n w o r d f 1 1 k o n r i i j n , .^i o w 1 n i h r I U » e 1 o h u n ^ 
qnn i^u den Untorrlchtins^lnlfin >^u orkonnen, 

T ch Is I n df* i: Me 1 nu nq ^ d a H go v i o 1 J 1 c h t n 1 J t z 1 1 ch i s t , an 
dloFior Btolle iiber die sohr einfachen HDnviltatn cincs 
I'jxpor Imnnt d 7X\ bt^rlchtfjn/ doB ich am I.R.EiM. Bordeaux 
im Rahman clncr Untcr^iuchunq UbGr die VoraaBBOtEuncjan Ctlr 
dns5 lialirart v^on Al cfcirifchmen und dcs mnthomat i schon Sahlloflcno 
d u r c h q f ^" ih r t ha h e , 

K\\i\ LqL (Inden u/rTdn icii rnich bi\^wu5t auf dio uurnmjr iBchc 
tiHl <n"nufdiiincT oinus oin:^iqDn Idu^nonians boJichrrinkGn , Wonn 
d i o y n u c h u n n o r cMn f t \}xx\n 1 n ^ a m u n B t: r n l^o n n a c h c j c t r n u u r D a r 
ntoilunq dor Tiitlf|kt)it dcn Klndo- nicht nc^ntUju tuU^ bo hoffe 
ich doch, dan die Art Wnino, in df * die Mnthomatih in 

dlufUM" Studie wirk^-iUn wird, dadurch nUdit voriindcrt wird. 

1 das f KfHM f'ftlt 

Kfi ginq da rum ^ Ginon peMaqoqirichcn Wca t.m findcnr dcr rs 
den Kindcrn crlaubto, sich schrlttweise eine Method© ^ur Be- 
rechnung das Produkts aus zwei natUrlichGn Eahlen %u arar* 
boitan# ohne dafl man ihnen irqondGina Technik VGrmittQlt 
Oder irqendv^elchG formalen nochenUbungen von ihnen verlangt 



n Intf?rnatlon.nlor KtmcfroR d^r Et ;ei ehunqswlBeenschaf ten # Paris 3» - 
7. Sept, 1973, AusaciujB "HAthomatiH und Ira lohungswtssonsehaf ton" . 
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hlittf], Wlr wartHi dor AurfaBBuncji cln5 wir bol Anwondung diti 
ser MethodG spelter /inhand der Ilntwidkiunq dur durah dio 
Kindar entdGCktpn und vurwGndctGn ALqorithmcn etnic7c dor 
Goaetze der natUrlichon NathuniatiB icrungsproEassei unter^ 
suchen kdnntcn^ dcsron Vorhandcuifiein wlr vermiJten* iievor 
wlr dlesG Mothodu kori^lp iert:c?n, ha ben v/Lr alia Algor Ithriion 
die fiiiftrt^hGn kcinnten, qeprUft unci vorB^icht/ sin cha- 
rakter isierGn, uin im Ilinbliak auf dJu beobnch tctian V^or'- 
hciltr'n^wnlBGn das AuPtreten wichtitfor ParMmetor vorliar/.u- 
saqeiu Fuhler^ahl/ Schnolllgkeit der Durchf Uhrung, Schncji-^ 
ligkcit deo UntL^rrlchtsvortjangB * . * usw. 

im V or lau f d L i ; r^n .r Ana ly h e ha t. u a 1 c h a L b rnuq 1 i ch i qbo n 
mlt Hilfo dos fDlgenden EKperimGntE die AngemoBaenhe it be- 
atlniiiitGr Modcllo des SchiiLerverbaltonn eu (Iberprtlf en . 

Wir beret teten oine /iuf gabenoan inlung vori die aino bo-* 
stlmintci Anzahl von Multiiplikationan onthielt und legten 
eitj €00 Kindofn (150 davon waren auf dar Stufo der CM 2 , 
mlmo 9 bia 11 Jahre alt) vor* Vlir kontroilierten eine be- 
stinmte Anzahl von VarlabLeni untarrichts- und Ermlidungs- 
effekt* r Q, Qualttat der Lehrer* soaiale Herkunft der 
SahUler und untersuahten dabel andero Varlablenj wim 

z,B. % Umfang der Operation, Vorhandensain von Uhertrligen, 
rGlfitive^ ir'iuf igkeit; von ElomGntarprodukten, Schuln Ivcau , 

All© Kinder rocKneten mit der Mathode nach Ital ienlscher 
Art (siehe Dild 1), die man ile gelchrt hattG* 

Wlr unterriehtet^n dann einiga von ihnen in der Methode 
"par gelosia" (slehe Bild 1) (einG Stunde Untarricht), Die 
Kontrollan zoigt^n elnen sehr deutllehen (sehr haEeichnen- 
don) Fortschritt hinsichtiieh der Resultata (vieL weiiiger 
Pahier), ohne daB nennenav/arte Unter.schlede in der Dureh- 
f tihrungsieit aufgetreten v^aron, 
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1.3 - RmiHii*naH(] 



ist nicht erforderlich, hl^r lin ain^elnen die diffizileni 
abor klasslschGn VorBichtBmaflnahrnon zu bcschreibon, die wir 
fUr die DurchfUhrung d loses E3<ii^r Imants getroffcan haben, 
Dan ?i.iel der boiden folgcndon ALbBehndtte dleser Studie igt 
qSi don beobachtoton Fortschrltt zu erkliiren und ihn vor- 

2 ,^ R e A c h*i p. I bu d q4 b q o bac hte n \/QJth3 It end 

2.1.1 - TliUgkgiti Wir beobacliten ^ gan^ grob - lediglich 

die Verhal tensweisen 

- die das folgGndG Ziel der Ausblldurig konkrefcisieren: 

"das Kind ist in der Lage^ das Produkt aus ^wai beliebigen 
n^tdrlichGn Zahlen 2u finden* 

« die nich dureh eine Folge von v^ahrnehmbaren (z*B* Schrei- 
ben einee Teilergobnigseo) oder qanz unrnittalbar nach- 
weiabaren (Leecn bcstlnimkor Zahlen, TMtigkeiten 
manif estieren 

^ und boi denen bostimmte, als bclcannt vorausgesetzte , For-^ 
meln (etner Additions-^ oder oirier Maltipiikationatabella 
^um Deispiel) angesprochen werden* 

"Wir werdon hier zum BeispieL nicht die reitigkeit einer Ver- 
iUOheper^on baschreiben, die Uber alls Formeln nur mit Hil- 
fe eines MuHeren GedMchtniaees vsrf Ugt , und die dae Produkt 
in einer Tabelle oder mit" Hilfe einer Tabella (dar Loga- 
rittunen etwa) sucht. 

2.1.2 ^ E/L6te Analtjha dloAaA TaXLQkQMi Unter den angenoinmanen 
^Qraussatzungen ist die Gliederung dieser Polge von Titig- 
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keiten beobachbbar - sie kann durch cin pluRdiafTramiTi^ d*h. 
durch min Schema rtee RechGnproqramins dargestQllt worden 
Hier (Bild 1) die Berechnunq des Produktes aus 

347 * 28, 



Durch dia Method© "auf: 
it:Qllonische Art" 

347 
. 28 

2776 
694 

9715 



Durch die Methode "per 
3 4 7 



0 










5 / 



In beiden Fallen mufiten sghrittweise alle Teilprodukte 
errechnet werden: 

(8 ' 7| 8 ^ 4; 8 ' 3; 2 < 7j 2 • 4| 2 ' 3} 

l^Mhrend diese Reihenfolge fUr die erste Methode zutrlfft, 
kann ftir die zw^ito sine beliebige Reihenfolne verwendcst 
vs^arden , 

Schema 1 stellt ein Plufidiagramm dar, das beiden Methoden 
rrerecht wird: 



Schema 1 



Anf ang 



4. 



Berechnung 




r " " 
















Durch" 


von 8 * 7 




8 • 4 




8 ' 3 




2 ^ 7 


^> 


2 ' 3 


^> 


f Uhrung 


und schrift- 




















der 


liche Fixie-- 




















Addition 


rung des Tell- 






















argebn isses 
























90 



Durch neobachtunn dur Versuchsperson kann featgeatellt WGr-- 
den# ob jedcr Schritt in clieser Roihonfolqa durchcfaf llhrt 
wordon tst* 

Anmerkunqs Al Icfomc? Inor auDqedriickt, man mufl beiin Berechnen 
dea ProduktGi) a us awei natUr lichen ?^ahlen a mit p Ziffern 
und b mit q 2 if fern 

(-0 j-0 



fe-0 



(I 

1 + 



10^ ' h 



P ^ q Teilprodukte auBrechnen^ unci das FluBdiagranmi ent^ 
hcilt p * Berochnunqen von Teilrasultaten, bevor die 
Addition durehgef lihrt wird. Wir eagen/ dafl die Operation 
den Urn fang /j * <f hat, z.B. hat die Operation des Bildes 1 
don Umf anq 6 * 

2.1.3 ViJi^^Annzi QA t vA (! h\alt fi e dfiM. T a^tig kuti Wir k on n a n die 
Berechnung eines Toi Iproduktes auoh in elementarere TMtig- 
keiten zerleqen* Die beiden Methoden gGhftren nicht mehr 

zu ein und demsalben Flufldiagramm,^ man b^erkt jadoeh, 
da3 die Borechnunq eines jeden Teilresultats einer identic 
Gchon Sequent von Handlungen Oder Entschetdungen folgt, 
Eine BoLehe, sich wiederholende Sequent warden v;tr "Schlaife" 
nennen* Dio Sciunnata 2 und 3 stellen eine Schleife jeder 
Mothode dar (die vollstdndigen FluBdiagramine des Bildes 1 
E,D, wurden 6 Schleifen enthalten) * Dar Umfang der Oparation 
bestinmit die An2ahl der Schleifen. Naturliah warden hier- 
bei FMhigkelten anciesprochen , deren VorhandGnsein bei den 
Versuchsperaanen eu Uberprufen aein wird* 

2.1.4 PHa^un^ f/(e-S€S \/mhattmytwdctisi Eg ist schwierigar^ 
unmittelbar nachzuweisen i daB dieae detaillierten Fluft- 
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diagramme die wlrklich^ Tatigkait dou Kindes angomoBsen 
darstellen, NlchtBdontowfiniqQr ^kann nian das VorhandcnBGin 
begtimmter Teiie deB E^roqrarrais unter Beweis stellen, 
Lndem man %eigt, dafl begtimmte Parameter dainit vGrbundon 
slnds DurchfUhrungs^eit, Fehlerwahrscheinlichkeit usw. 

Die im Diagratmn vorgosohcne niiGdcrung imt richtiq* 
wenn tnan ^elgen kann, daB Fiio oriaubt; die ciasamte 
DurchfUhrunqszeit und die Fehlcrwahrschoinlichkelt in 
jedar Bchleife zu boreehnen. 

Mlt dem vorliegenden BeiBpiel wollen wir nlcht eine Schlei 
fe analysieren* Wir werden una lediglich mit der durch 
Schetna T dargestellten Requenz befasaen* Wir werden nur 
auf die Tateache zurOckgreif en , dafl die Schleife der 
Methode "nach italieniaeher Art" (Schema 2) viel komplexer 
ist als diajenige r Methode "per gelosia'* (Behema 3), 
naGhdam wir exparimentall naGhgewieBen haban^ dafl dieae 
KomplaxitMt einen batrachtlichen Unterschied in den Durch- 
fUhrungszeiten oder der EuverlMssigkeit zur Folge hat. 

D^r Rinfachhait halta^r werden wir uns nur mit dar Zuver- 
lassigkeit befassen, Abar BelbstverstMndliah mufl dia Uber-- 
^augung, das FluMiagranun sei ein gutes VerhaltansmQdell , 
durch voneinander unabhangige und koi vergiarande Uber- 
priifungan gesichart warden. 

2,2 - BudmUbanQ dzn ^mtin^aahUn Modetee dQA yoA^aak^pQAhon 

2»2.1 - Jedas Pluftdlaqramin kommt in der Annahme zustande, 
da3 die Varsuchsperson fahig ist, eine bestimmte Raihe 
von TMtigkeitan (die In den KMstchen ausgewieaenan) auszu- 
fUhren. HMufig asso^llert man willkUrlich bastimnte FMhig- 
keiten dar Varsuehsperaon mit diesen Tatigkaitem z.B. 
•'die Varsuchsperion beaitit ein GedMahtniSi in deni sia 
die gesamten Formeln der "Tabelle" speichert". 

Die Systema, die die verschicdenen Im PluPdiagramm ange- 
aprochenan Erinnarungevermagen umfassan und mit der FShig 
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kult: aUfifjcriliaUta t nind, d\n Bnrochnunqan durcUHurClhron * 
dlo CB bafschrnlht, luidan vroro i nrachtcj Modo]. le dor Ver-' 

2,2.2 - iilvnt divS^n f-Uni^avt Diono MocIgIIg sind iiur liiBo- 
wott intorosBant^ alii siu ou crlaubun, dti;j Vcrhalten dcs 
SchnJors odnr dor Snhfllor In ^vif r iodnn^ite Vl nrifl^n ""'J^'inc 
m o imu In* r o n , Si o m t v lion cj 1 c 1 cli\MOh 1 da b S y s t. dc r G 
cfonp^ttMndn und Rpqoln dnr, rn dcm man rnich qr^rade tiueein 
andorBOtKt und cr 1 oiohtf-'rn tiufqrund dlascr Tatsache dem 
WiaoGnachaf tior das Urteil [Wjvt dun Wert selnor llbar- 

2*2i3 M£>f-/{'^L* im vorlieqGnden Pall v/erden wir uns mit 
f?inein qrobun Model] begntiqen urid tin ter Snellen, ciaO die 
Varsuchspcrson ndchGinandGr p ' q mal eine selbe Aufqabe 
(Sohleife) durchfUhrt - ohrie Fc-jhler hinsichtlich der 
F^eilionf olye oder der Natuir dieter aufeinander folgenden 
Aufqaben. 

daB im Vorlauf joder achleifo k die [BerGchnung (v/ir 
sagen AktualislGrunq) etnor elementarcn ForniGl zu 
Fehlern AnlaB c|ibt, die in etnem bestlmmten A.bstand 
ayftretQn 

dafi x^^ das zufHlliqe AuftrotGn ciner FehlerwahrBeliein- 
lichkeit ^- ist: die Wahrgcheinl ichkeit, dafl der Schti- 
ler bei der Ij^ton "Schlcif^'* einem Irrtum unterliegt 
(entsprechend der Gauflschen 7erteiluriq) 

daft die auf einanderf o Iffondnn Aur<jahan (die Schleifen) 
unabhangig voneinander sind (dor Fehler in dor Folge 1 
ist nicht von dan ErgGbnlssQn in den vorhergehenden 
' Folgeri abhanqig) 

dafl alle WahrschQinlichkei ten gleich v sind^ das wir 
"lokalen Fehler" nenn^n wollcn 



I) Hiiraan problem solving • Newel I unci Simon i 1071 
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2,2*4 * VUkm^<Qin dt6 MorfeMai Jodo Dedtngung engt das Hodoll 
Bin und kann nur danr ^kzeptiert werde-n* wenn die eKpari- 
men tell erilelten Ergebnieie es geit.att0nt di€ let^tc Be- 
dingung implliiert ^^B,^ daft man Aim Unterechleda In aan 
Fehlarffrequenzen iv/lschen den sehwlertgen Produkten vie 
7 ' 8 und den lelehtcn Produkten wie 2 • 2 vernachiaseigi , 
Unsere Beobachturigen E^lqen* dafi diese Unterschlede bedeu* 
t€nd# Ja Bogar wlchtlg sind- Man Knnn dannoah dae H&dell 
beibehaltenr tndem man unterstellt^ daft man es auf Kinder 
aiiv/endet? die mit. solchen Opesfationen bosGhaftlgt aind, 
bei danen dleser Faktor in angemePBener Fom berUckilahtlgt 

Die obige Badingung vcrnachiasslgt dlD ErmUdungBef fekte, 
Wlr dilrfan si© nur bcgrUndot ak^eptierenj wenf\ die Zuvar-* 
lasstgkeit das efhaltetien Modelle fUr unsere 2vrecke a*ai- 
relchend groQ ist, 

2*2 3 ^ Ari)3rt^iu»)g dm Hotlcittt Urn dl^se Suvgriasiigkoit au 
rcguliaren, kdnnen wir nach der Analyse der Ergobnlsse 
in das GrundTOaell bcstlntfnte Patait^etcr einfiihren, die? wlr 
fUr die Sinialatian dcr BeobachtUngen v^ariieren lasaon 
kannen* Euni Baliplel i Jedam protiuKt ^ * / der Tabelle 
ist sine wah^SQhetnl ichkoit c ^y, aa fehlfirhaft heriu- 
stellen, gugordn^t, cdor aueU j6d©r FQlgo dcr ScJiloif© 
iit sine waehsende Funktion von '^/y' lugoordnet^ 

die e-y modifi^iert \ind die die ermUdung darsttillti usw, 

Wir kSnnen utis veranlaflt sehenj auC ein dlf f oranzicrtQres 
Modoll ^uryc)<2ug3feif €n und ^v/iieh^n Bahlolfcn mit llbor- ' 
trag und Schlaifen ohno soleheri /^Ignrithmus nueh 
italieniaehei ^rt unterselieiflenf wir k^nnan naah der 
An^ahl d^r ir\ mimm qegebenen ^^genbiiek fUr die Arbeit 
einges^titen Earinnerungen o^Bt, in hg^uq auf den Unter* 
rioht^ nadh dem tlmfang der perm^nontpn Eriniierungen - 
d.h. nmoh der Aniahl det bah^ltinden Fomaln - oder 
naeh d« M^ahl der dureh^uf tihrenden ©Icmentaren Ope*- 
rationw unttr icheiden, 
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Es w\irden Arbeltert Uber die VoriichtflpaflnaKiTiDn, Atisvahl* 
verfahren urid n*Qtwmdic|c?ii tlfungen angefcrtlgt# auf die 
leh aber an dia^ef^ Stalle niclit nHh^r etnqehon will, '^ir 
wollen qeltcn l^iison ^ daB die \rersuchspers^n p * ^ Sehlei 
fen durehfUhrt iind daft bei jeder SehleifD eln© Fehlerwahr 
seheinlichkeit ^ vorhandcn let. 



liO 
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2,3. Switz dt^ PaAmt.UA 



2*3*1. Eur Eriautermg mmim im folgendfn eliilga FehLsr- 
proEeatsltie In den Sehleifen aufgefdhrt, die in mi^ 
schUderten Failcii bei OpeMtionen nach itaUenischer h^t 



Tabelle 1 



Etm^Ln^ Produkte 




































Umfaiig t X 1 




4 




56 


(9fi) 










1 *ICi 


4 




55 


<17) 


7,46 


i uos 


(19) 


Umfan9 3x1 


2*4Q 


4 


1, 


32 


<13) 


11 ,47 


± 1*47 





E8 U9©n die Versuehsergefcnlsse von 14 1 Klndem Im Mt^r von 
9 bis 11 Jahr^n sugrunde* 



2,3.2. Dig Ai\iahl der fU^ Kinder diates Altars muniutbaren 
OperatiQrian liagt Im allgwcinen ungefahr zi?^iieh©n 8 urd 16. 



3* Da^tctCurigi AHAiy^e du Mod€tt4 

Wir haben jet^t ain reaht eiiifachis siathimatiiehes Hodelli 
um beatimitit© bisher moh t\iQh% behand©lti Patera bw^biltsn* 

♦ 

3. 1. PikU^mh^^ah^^inUMtU u\ dvi ge^mten TMQkeJ^hlQ^ 
lei jGdar SehlaifQ ist di^ ValiraeheinHahkeit , minm 
q^qmhmnm Voryueheparion k^ineii Pehler mmQht (1-e> (gw^riasaig 
keit)^ Wtm di© operation p ^ q Sehl^ifan uinfaatp lit rile Wahr 
schaiiiUahk^it, dafl mn Ni kctner einon Fehler raacht 
<1«e) P ^ ? . 1 - £^ ^ F. 

Dabfti lattlgdie "global©'' Felilerwahrschelnaicbkeit, F dte ^u- 
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Aaimerkmgs in dem Fall^ in dem die lokaleii Wahrseheinllch- 
kflten nach varsQhiedenan Faktorea dif feranziert werdenr 
lautat Aim Wotmrnt 

e^f Fehlerwahrichelnliehkeit bei dor fa-teii Sehlaife, 

tlan kam aueh Pehler bei der Addition berliaksichtigens 
Wahrachftinlichk€lt 



3.2, Qbmpnli^ung 

Die Uberprliffung das Modalla kann z,B. anhand eines anderen 
sehr= kla ssisehaji "mathematiichen Modella" (Tast von x ) erfolgan 
das ©i exlaubt, den Abstand gwlschen dem durch unsar 
H^pothas€nspial wrausgasagtan Wcrtan und dam baobaahtatan Wext 
iti ermltteln* 



3,3, Sc/t£ujS^c?£0£/L.tm5eH 

Das Modell iBt v/anig prSzisar abar zuvarlasiig und ^.ienilich zu^ 
friadenitelLend (wir wollen das hiar pidenfalle annahman). 

Slid 2 z€igt representative Kurven von F aLa Funktion dea Um^ 

fariga t dar Operation fUr drai banaohbarte Warte der Fehlar^^ 

v/ahrsahalnllehkeit z in einer Sehlaife • 

Q 

Biid 2 EuverLMBSlgkeit 




1 2 4 8 16 32 64 128 Umfang der 

Operatl&nen 
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3,3,1, Man kann anhand dar Darstellung naehwelserii dafl die 
SuverlMssigkeit iehr s&hnalL varnachiasslgbar wlrdr %^eiiii 
der Vmimng dar Operation wMehst* ^. 

Ajigenoimen, wir wUrden eine Erfolgsquota von 7S % pro SchULer 
(odar Institution) ala untara Grange fUr den Erfolg fest^ 
lagan, Der SchUler v^tlL also bai drel von vier Operatloneii 
arfolgraich sain, Der miKlmale Umfang ^mt Operationen, den 
er in AbhMnglgkeit voii salner Fahlerwahrscheinl ishkeit in 
Angriff nahmea )cann, 1st dureh Bild 3 g#geben* 

Dia Bazlehungf die ^ir gerada vardeutllohan, aplalt ±m 
Unterrieht EWeifallcs aina bedautande Bolle* 

Bild 3 



32 
16 

a 

4 

2 
1 















S- Ov75 































































1 2 5 



10 



Bel ZuvarlMiSiglceiten von 0,85 bis 0,99 

bai ''varnUnftigen" tJinfangen der Operationen (^v/ischen 8 und 16) 
lit die Anapreehbarkalt von F auf die Variationen dar lokalen 
guverlMssigkeit slamii^h grofl* 

AuSerhalb dar von uris angegsbarien Interval Xe warden dia Fort-^ 
sehritte - ganE glelchgtlltig, welehe AnstrenguiigM die Schlilar 
untarnehmen - nicht wahrnehmbar, (iild 4) 

Bin Schtilar^ der aeine lokala zuverlMislgkeit vcn 92 I auf 
96 % steigart? verbesiart seine Erfolgsquote von 26 % auf 
iO Is ain wanig bed^uteames Resultat. Wenn er iich dagagen 
von 96 % auf 98 I staigert* verbeasert ar seine Gesamterfolgs- 
quota von 50 % auf 72 %» Der Fortachritt lit dautllcher er- 
kennbar 1 113 



98 




3*3*2* Ujiteritellejn yLi slninal^ eg gelMnga uns* mit Bimm 
beltabigaii Hilfsmittel die lokale ZuverlMssigkalt achlagartlg 
erhebliah vargrdflem* Wenii Mnu die AnzahL der an dew Ver- 
such bateiligten Kinder bekannt i&t^ die eine gagebena Lokala 
2uvarlMgslgkett haberif dann kdiinan wli die An^ahL det Kinder 
vorhersagarti die aus der Zone dar mittelmMfligen Ergabnlssa 
(vfaniger ali 3 richtiga Re^ultatc auf 4) in dlejentge der an- 
nahmbaren Resultata avfiteigan warden (ErfQlgsquDte Ub«r 75 %). 
Siahe Beiapial in § 3,4 

3*3.3* In diasem gusajmnenhang sei bemerkti dafl wir dann dia 
ralativa ladeutung dar Paktoren das Madelle untarsuchan 
(VargleieJi dar |£ bai spiel weise) Oder ihra Wirksamlcait auf 
dia Geiamtheit der Schmer ^argleichen konnan (Anwachseii dar 
ErfDigsquota im Verhaitnis tut UnterelGhts^eit) • Em gaht wenigar 
urn die unniittalbara Optimierung der Aktion daa Erzlahars ala 
da rum auf 2iidaQken^ seiche Art von Faktoren die Entwieklung des 
Systems des SchUlers bestinnman* ^*B, durch das unbewuSte Straban 
naeh Wirtschaftlichkelt ader nach optlmaler Effizieim, 

3,4* lib pn a ^unQ den 1 n tm. tta tlo n ^ Padag vgl-hchQ A mmidu ng m 

3*4*U Auf Grund des Vergleiches unserer baidan Mathoden 
(Schoma 2 und 3) , haben wir die H/potheie aufgeatelltj daQ 
die in ainer Schleifa dos Aiforithmus "per geloaia" aufga- 
tretona Fchlerhauf igkeit In allar FMllan antwader glaich dor- 
janigen des Algorithm's auf "italteniacha Art" ohne Ubertrag 
sein? Oder daruntar llegen mtiste , 

iii 

99 



3*4.2p D4es€ einleuohtende Hypothesa hat eg una arlaubt, den 
Gtwinn abiusehMtzen# dan raan durch die Eraetiung eines Algo^ 
rithmui dweh alnen anderen im Hlnbllck auf die Rtiultata er- 
hoffen konrite. 

Belspials Eina normale Klasie bestehe^d aus 25 SchUlern, dim 
in 6 Gruppen aufgeteilt isti doren dui^hschnlttltche lokala 
2uverlMssigkeiten e^^ (ohne Ub^rtrag) und I^^ (mit Obertrag) 
ist in den Spalten 2 und 3 dec Tabell€ II wit der die Anzahl 
der SahUler pro Gruppa (la Spalte 1) ar^gegeben ist, 

Tabelle ri 



Umfang 8 Umfang 16 



N 






h 




10 1 


(1-ejR)^(1-e^,|°n-c^R)'« 
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

lei den durGhschnittlichen SehUlern ist elne gtMrkere Erhahung 
der ?.uvarlMsiigkeit feststeJllloar* 
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Wir unterptelleny dafl die Operationan* die die Kinder durch** 
fUhren mUssen, 25 1 Teilprodukte mit Ubertrag und 75 % Tail- 
produkte ohne Ubertrag umfassen. Bei jeder Gruppa von Kindarn 
werden die globalen ZuverlSssigkaitsratan , die fUr den Algo*- 
rithmus "auf italienlsche Art" und fUr die UmfMnge 8 und 16 
(Spalten 4 und 7) crrachnet wordan sind, mit dan entspraehen^ 
den Zuveriasslgkeitsraten varglichen, die man fUr den Algo* 
rithmus "per geloaia" vorhersagen kann (Spaltan 5 und 8) , Der 
prozentuale Gewinn bei der ZuverlMsslgkeit i 100 ^^^^^ ^ ^alt' 
iCit in PrDEenten in die Spalten 6 und 9 fiir die UmfMnge 8 biw* 
16 eingetragan. 

Erste SchluflfoLgerungi Es ist deutlich, daS bai den durch^ 
schnitt lichen SchUlern und bei den groBeran UmfMngan die Er-- 
hGhung der Zuveriassigkeit stMrker ist* 

Ewaita Schluflfolgerung i Bei dar akzaptablen Erfolgssehwella 
von 70 % balm Umfang 8,* die klassische Mathode erlaubt 12 
richtige Resultate bei 25 SehUlarn, das sind 48 % - die andere 
varspricht Erfolg bei 22 Schtllern d,h, 88 ft* Wir ktinntan sagenf 
dafl der pWagogische Gewinn 40 1 batrMgt* Bairn Umfang 16 wUrde 
der Gewinn 84 20 - 64 % betragan, 

3,4,3* Diase Hypotheee hat sieh tatsMGhlieh in etwa bastStigt, 
abar wir untarsuGhen und prtifen oin kompleKaras Hodelli die 
erhaltena Verbessarung hat die Erwartungan Ubertrof f en ^ andere 
Faktoren haben eina Rolle gaepielt. 

3.4,4. Wir werdan uns im Augenblick wohl davor hUtan# aua die** 
sen Uberlegungen vorailige SehiUsse in beEug auf die Untarrichts^ 
methoden ziahen, ai iit jedoch arwiasan^ dal3 bai SchUlern der 
CM odor der 6, Klasie^ die beim. Errechnen von Produkten Heine 
bef riadigenden ErgebnigsQ erzielen, die raiche EinfUhrung in die 
Mathoda "per gelosia" eu vDrEtigliQhen Ergebnitisan fUhrt, 



liG 
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a) pel der Berechnuiig alnee bellabigan Produkts gmM Bimm 
unaerer Flufldiagrantfna gretft man auf Be^ugsformiln ^urUck, von 
denen mgmnQtmmn wird, daS sia intern {z,m. ausweridiggelarntas 
Produkt) Oder wtern (aDfort konaultierte Tabelle) geepaiehert 

Die Gasamthait ^ R ^ar BaEugsformalnr Ubar die ein SchUler zu 
einam gagabenan gaitpunkt varfUgt^ stellt sain Rapartoire dar. 
Die Folge 0 von Tatigkeiteni dia er durchfahren kann und die 
das Flufldiagramti modellhaft wiadergibt^ verbunden mit diaiem 
Bapartoira^ arXaubt es ihm, aina bastiwmta Mange von Formaln 
F hervor^ubringgn* 

b) 2um Baispial? Wenn R dla Manga der Produkta aus dan natUr- 
lichan Zahlan in der Form 

(R ist "dia Tabellen von 1 bis 5") und wann 0 dex Algorithmui 
auf italianiaehar Art ist* dann arlaubt < 0 > deni BshUiar, 
da« Ergebnis 32 h S ^ 160 z\i bakommen* nicht ahir 49 k 8 ^ 392, 

q) Sei ^ die lu\rarlMsiigkeit das Froduktas a fa, \J ^ dia 
Durehfahrungsgesehv^indigkait bai einer alemantareri Aufgabe, 
A die ZuverlHsslgkeit der Ubartragsschieifa, 

In ainam gegebenan Auganblick kdnnan dia Hbglichkeiteii das 
SchUlars abgeleitefe werdan von 

- dam Paar < R, 0 > das in gav/ieser Waisa dia Kompetens dar 
VerauQhsparson eharaktarisiart 

- einam n-Tupei 

^ ^1,1'*^'^a,fa'^'^a max, b max' ^' ^i^'^i?^* ^ 
das die Art und Waiia Gharakteriaiart , in der dia Versuchsper- 
sonen < R,0 > aktualisiart und somit arlaubt* aeini Laistung 
lu erkiMrar, . 



4. 

4.1. 

4. 1. n 
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a) WMhrend dmB Unterrichtes wexden die Komponenten dieses 
n^Tup^is modlf lEiert s Wir schlagen daa folgende Vokabular 
mzt Die Folge der n-Tupttf die die aufaiaander folgandan 
^uatMnde der Maglichkeiten der yerswhaparson beichreibt 

wenn sle beschrieben warden kanti ^ bildet einen "Unterrichts- 

Wenn min System von Regeln und Hypothaean mm erlaubt^ diese 
Folge z\x ar^augenr und gwar In der ^^else elnes deterministiiahen 
^Utomaten Oder aines stoshaafctachaii proiessea, dann stallt es 
^in UnterriehtsmQdall dar* 

pi# Polge dar didaktisehan Titigkelten, dia organisieren 
$indj, vm die aufeinanderfolgeadan ^lastMnde der Varsuchsperson 
e^haltan, ist ein Untarrlctitspr&grarTOn. 

b) Baispiel^ BetraQhten wir nur eimal die Paara < > 

4i# aus einam Repertoire und einm Piufldlagraimi aus den\ Bareiah 
Rechnans zusaitunengesatzt sind* Die klassischan Methoden sehen 
solohe Prozasse, wie R^^*^ ^ -| vori d*h, wo das 
Repertoire sich von ainem Abschnitt zmt\ anderen vergrbfiertf 
imit padagogiSGhen Mallnahmen ? urn Verrninderungen zxi varhindern 
04#r Eu korrigieren) I und bei den^ri 0^ ist ein Untar-FluBdia- 
gramm von ^^ 4. ^ * 

B^aiapiali Im Unterricht Ubar den Algprithmus auf italianisGhe 
hl^t verfUgan die ? bis 8-jMhrigen Kinder in Frankraich Uber ein 
die Taballen von 1,2,3 baschrSnktee Repartoire und ein ver- 
^infaohtea Flufldiagranwi Prodiikte ohne Ubertragi einatelliga 
M^J^JLtiplikatoren, Ihr lapertoire wird Bxch epater urn die folgenden 
T^beiien arweitern und ihr PliiMUgranm wird korapleKer werdeni 
Iprodukte aus grttSeren Eahleni tlbertragei Produkte aue Deiimal- 
^abien. * * . 

Uk^ Mengen ( ) der berechenbaren Formal n sind eingesohrMnkt 
vmnd waahsan. 

WiV werden zu zeigen vareuaheni da3 ei auch andere Modelle gibt* 

UB 
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q) Wia bai den Verhaltensmodellen mUssan zunachat die Faktoran 
und die Parametar herausgestellt warden , die in dem Unterrlehts- 
mcdall auftraten sollerii 

Anzahl dar FornmXn des Repertoires, AnwandungshMuf igkeit , annehm-' 
bare^.uvarlMsslgkeitgschwelLe das ScMlers^ Euverlissigkeit dee 
FluadiagranMna, A^gahl der gleiGhzeitig bei dar Arbeit verwandeten 
Brinnarungen r Kenge der durch < R^, 0^ > erzeugtan Formeln^ 
UnsiGherhalt des Modelia in ainem gagebenan Anwendungsberelch^ 
Zelt dar Durehftthrung , Unterrichtszait * ErmUdung der Verauchs- 
pgrson , . . usW' 

Man kann dann aatdacken, daS bestiirante Unterrichtiprozesie von 
einem bestlnrnitari Standpunkt aui gesahan optimal sind und bei'- 
splalsweise ihr spontanas Auftretan erklMran oder die Voraus- 
patEungen dafUr finden. Die ZuverlMssigkait dar Verhaltena- und 
UntarriGhtemodaLla 1st bs, die fUr den Wert diaeer Standpunkta 
auisaKiaggabend ist/ niaht nur Ihre mathamatischa QualitMt. 

4.2. IleJt^ dm Fc/uafciMg Htvi dm UntwiiM In M^Qontthnm 
4.2*1* StM^gnA^gkeAtm mX rfen fe£fl^4^ahan i^Modm 

Dim Kritik^ die man am klassiSGhen UnterriGht Uben kann^ baitaht 
siah vor allem au£ 

- die zu retehltch beinesaene Unterriehtazeit (3 Jahre) , 

- den Mangel an Anziehungikraft und mathematiacham Gewinn 
dar Mathoda, die selbst auf Prozessen dee Erinnarns und 
dar Durchftihrang beruhen , die dem mathematisehen Gahalt 
fremd sind* Die erv/orbenen Kenntniase aind maGhanischer 
Watur, aignen aich schlacht 'ftlr die Analyse und sind 
wenig anpaasungsfMhig, 

- die Sehwlarigkiit , jada ainzalne der Untarrlchtaetappan 
zu rnotlvieranr einzlga Motivation: Man muB raahnen kdnnen^ 
man muB as also larnan. Die Method© verlangt HaJ^mMQkut, 
Willen zum Erfolg und ununtarbrochene Aufmarksamkait * 

- IDla Unterrlchtiergebriisse iind ntcht so gut wie es wUnscheni*- 
-wart warai Vlala Kinder haben Sehwierigkeltenr den Sinn der 
Oparatien zu verstehani andere wiederum werden in einer Ab- 
iehnung dar Mathematik fixiert; die ZuverlMsslgkeit ist nloht 
sahr groa. 
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4.2*2. G/Lunde 



Aufgrund verschiadensr neuerer Arbeiten vermuten wir, dafl 
alia dieee Schwiarigkeiten ein- und dieselbe Ursache haben 
kfinnteni Die Analyse ^ die zur Wahl des Untsrricht^modalls 
gafUhrt hat. Diase Analyse schlieflt im weaentlichen wis 
folgts 

a) Die Berechnung eines Produktee aua natUrilaheri zahlan ist 
ein kompleKar AlgDrithmus, Das Kind kann nicht von selbst 
darauf koitmi^n. Er inuS vorzeitig erlernt warden* so daB das 
Kind ihn apater maahaniidh ohne Fehler beharriaht. 

b) Urn ainen Mechanismus au lahran, m\i3 man dai im Untarricht 
wiadarholt verwendete FluBdiagranun lahran, und zvar in der 
Form, in dar es leWten Endas gebraucht wird* und dia 
Formeln des Repertolras mtissen dem Gedtehtnls eingeprMgt 
werden (durch schrittWaises UntarriGhten) * Dar "Sinn" deff 
Operation J d.h, die Einalcht in die Verwendungsmfiglichkeiten 
dar Hachenmathoda kann vom Veretandnis dms SahUleri unter 
diesan Vorausget^ungen nicht erwartet werden und muS Gagan^ 
stand einer getrennten tJntarweiaung sain* 

Man mufi dautllah sehen^ dafl diesa SchluBfolgtrungan auf dar .... 
Vorstellung beruhenF dafl das Rachnen ain Meehanismus 1st, dafl 
man ein Mittal kennt, darartige Autoinatismen 2u untar^ 
richten und daS man daher diese auf jenen Reqhanffiechaniamus 
anwandan kann* 

Das klasiisaha Unterrichtsmodell akiaptlaren die Wathamatik- 
lahrer Ubrigans in einani Mafie? dafl ale vereucht haben # inatha- 
matischa Thaorien? ja acgar matheinatisches SchliaSen in den 
Untarricht zu Ubertragen, indem sia sieb bestintmtar logisGhar 
Analogien bedienen (slehe unten) , dies allerdings meist zum 
Bestan dar waniger gutan Sahliler* 

Auf diesa Weise, d*h. indem man die Thaoreme und AKionte ga* 
wiisarmaflen ala ein Repertoire behpndelt^ versueht man, dan 
Schillern Verfahran und Methoden gur Ldsung von Probleinen zu 
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erHlMrenf die erlauban wUrdenf das Repartoire "anstMndig" 
m\x benutgen. Offenbar kennt man keina Problentklasaani bei 
denan diese L5sunf smethoden mit Sicherhait gu dem erwartetan 
Ergebnis fUhran? lie mtiigan nacheinander ausprobiert warden, 
Diase Methoden bringan Heine Algoritlmien" harvor (auigenomman 
der Fall, wenn sie EufMllig auf einam Thaoram basiaran, das 
der SahUlar nicht kannt) , aber man untarriohtat sie so* ala 
Ob sie ei kanntan* Die Heuristlk ist aine Folgaarseheinung 
dieses Standpunktaa und hat bis jet^t in der Didaktik nur 
bagrenitan Erfolgen gef tihrt . Man waifl reeht gut^ auf waleha 
Sehwierigkeiten dia padagogischen Methodan stoflani dla auf 
. einer Mechanisierung baruhan* die von ainer willkiirliGhen 
Zarlegung der Aufgaban ausgeht, 

Umgekehrt kann man das mechanisoha Ontarrichten das Multipli- 
^iarans infraga stellan* Wenn ain Kind selbstSndig ain Ver- 
fahran antwickelt^ urn die Ganauigkeit ainar Formel 2u sicharn^ 
dann handelt as siah urn aina Art Beweis, Wenn dieses Verfahran 
wledervarwendet wirdj dann wird es gelernt und varbassert 
warden bis zu dem Auganblickf wo es als Algorithmus erkannt 
und besehrieben wird. 

Dbwohl dia zu entdeGkende Kegel kompliziert ist, ist diaser 
Standpunkt nicht utopischi das Kind erlarnt viel frUher ain 
waitaua komplaKeres linguistiaches System, das mechanisch 
funktioniart , ohne daa mm arforderliah ist, ihm lusMtiliehan 
Unterricht zxx arteilan Uberi 

^ das Vokabular durch achrittwaise SGhulung ^ 

- die Granmatik als flufidiagramm ftir die Harvorbringung 
von SMtzen 

- den Sinn dieser sat^t (Oder vialmehr dia Liste der 
Gelagenhaiten, sie auaguaprichan, wie Zitate). 

121 
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Dieser Elnwand wUrde Schon agit langoiti geauQexten padagogischen 
aed©nker\ Rechnung tragen. Das Problem besteht daririr Ihn 
niathematiach^ psycho lotjischr Itnguistisch und didaktiach aus- 
reiqhend z\x begrUnden* Uad genau darin bestehen die alLge^ 
meinen Zimlm bestirwnter^ vom 1*R*E,M, de Bordeaux betrieberian 
Foraahungen. Wenn man, sieh auch huten sollte, allzu raech an 
dio Vorteile einer zwar verLocjcenden, j edDch oberf laghUchert 
ModeLleinderung zu glaubeni handelt eg sicli dennoGh lunachst 
dacum, sich eln angeinessenes Vokabuiar zu achaffen, das es er^ 
laiibt, aiah so weit als rndgLiah den "Evidensen'* au antziehea, 
die nur verstoekte Folgen eines klaaiischen Systams sind. 



I) ^ma . yi,n«Lair hat tiufgoiioujti wii? Vi^ryifht I'j uiaii i n dl C'Hor 
Hi -j^ur-ht sein muii, 

122 
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4*3 youdiiag <tM elne andene Sf^nache 

Unsere Arbeiten gohen gloichzeltiq in ^wei RlchtunqGn; 
Wir versuchon, konkret Pro?.«sfle realislcron, die vom 
krltlelarten ^jchoma ahwfji^hpn^ und wlr vnrnuchnn, una eino 
entspreohando Thwric m ycrnahattGn, din mlt ncucn Tormi^ 
ni arbeltat. 



4.3*1 - tui Mum Unti'HAichUpnazv^ 

Seit drei Jahren befaBsen wir uns mit einem ProzeB, in dom 
das Kind solbst eeinan Algorithmus herotellt. Das Kind soli 
das Problem der produktberechnung arfaesen, bevor em sich 
um dessen Lasung bemaht, Soniit ist daa Produkt nicht mehr 
"dae# was man findet, wonn man einc Multipl Ikat ion durch- 
fUhrt'v Beispielswoise woiO das Kind, daO "a » die 
Kardinaliahl einor Menge a be^eichnet, die a Linian von 
fa GegenstMnden umfaSt, Um ''a - b'* berechnen, kommt es dar- 
auf an, diase Menga in StUcke zu zerlegen, di© as beroits 
zMhlen und zur Sutmo addiaren kann, Es antwickalt aln 
grdflares Geschlck beim Zerlegen und bai dar Auswahl dar 
StUcka, was salnen Algorithmus schnaller, sicherar, liber- 
^augender, allgamelner macht. Em waifl nooh nleht, dafl as 
aina einEiga Berachnungsmathoda gibt. Jade Batatigung ist 
a in Bewels dar Formal, der auf Eiganschaf ten dar mathama- 
tlschen Theoria f Distributivitat, produkto von Partl- 
tionan baruht; Boien sia nun oKplizit bokannt odar nicht. 



4.3*2 Aiilomm^tjhtm - VGdukUomfivg^l 

Aufgrund unierar Exparimente sind wir zu folgondem Vokabu- 
lar gakomman, 

Nehmen wir an, die Menge der Formeln ohne Variable der Form 
"a • b ' c", wo "a", "b" und "c" die dezlmalen AuadrUcke 
der natUrlichen Zahlen sind, stelle die atomaren Formeln 
einer matheinatiBChen Ausdruckaweiie 8 dar. Wlr woUen diesen 
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Forme In ihre gewdhnliahe Dodeutunrf in (IN ^ +j k) geben? 
mandhe slnd richtlyi wanche sinrj falgch. 

Dio Geaamthoit dar RGgoln# dio oe orl«iubt# Jednm Paar der 
Schrolbwaleo fa,(0 cvlno Sahrolbweiao c von S ?:uEUordnanj 
BO dart "ct • b » c" in IN rJchtlt} let, ist eine Kegel * urn 
die BQrechnung don Prnduktoa odor dio Multlpl ikation durch= 
zufUhron* In diDoer Recjol wird auf oina Folge von Formoln 
von 9 jEUrUckgegrlf fen i zum Deispiol wird bel der Berechnung 
von 347 • 2B auf dig Formal **8 - 7 ^ 56'S auf die Formel 
8 • 4 - J2 uow* Eurlickgegt if fon. 

Wir wollen die Folge dieior in dor Berachnung auftrgtenden 
Formeln ala dio VorlMufer einer Doduktionsregel ^ betrach- 
ten^ aus dor aioh "a • b e" ^rglbt* W stUt2t sieh 
auf das (hier motal inguistieche) Verfahren der "Multipli» 
kation'S uni einem ri-Tupel aus Formoln von 8 eine and^ro 
Formal von U zu^uordnon. NatUrlieh llefert ^ ein Ent- 
eoheidungsverfahren fUr das gesamte fl und imt also auoh 
ein Algorithnius, (Die Regal wMre auoh auf falsehe Pormeln 
anwendbar, Sie wUrde dann anderon, Im allgameinen fal- 
schen Formoln in IN fUbren*) 

Die Gosamtheit dor Formoln, auf die man naoh oiner be* 
sr.immten "Hegol" iS) gurQekgralfon kann, wird einam Axiomen^ 
system vargleichbar seini man wird prUfen k^nnen, ob 
< li , 5) wirklich riohtlga Formeln von S harvorbringt 
und andare formal Mquivalenta Systama untarsuchen oder 
auch nicht, 

4, 3. 3 \/ofite.U diQ^en ToHmulienunQ 

Oiasar Gesichtspunkt erschian une unter andaram aufgrund 
der Tatsaoha garaehtfartigt, dafl dia SchUler dar Eleman- 
tarschula die Produkte wia aina spazielle Spracha handha-- 
ben* Bleibt die Pruahtbarkeit dieses Gesiehtspunktes 



I) Slohe Lent in und Croyi?. Notl^«?n Qber die formalen drarTOTatiken# i, 30 
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howrlRf'n, hu i dom vn Hnhwi f^r J <ikt? 1 t on ifi dor Analyut^ drr 
Bc'niantjk flc«r vorwoncltM iHi fi|jrnc:lin tjliii . 

Dh'BO I'Drmn 1 i inMiiuj konnt v oti cm I n iihcn , Aul f oBHUnf jiMi 

!i i nr; i t'h t 1 i ch cUm Aim imd Wriin' vmi vt'r<' i iihr- i i ] j rlK^ri , In dvr 
t i nu iMfit hurnn ti Hulit^ Thc?f)rl(^ Iti dfM AktiviUlt drf; Findu?^ 
Wi rk nrjiii wJ rd s 

- aut Iniplizllo Woino, um dan FnUon von Knt scht»i duncjon zu 
crnirKj 1 Icliun 

alB Bprache 

« alo Syst<?ni von CHiltiuknl tfinachweisen !, 5 ] 

Bio wUi'Jf^ Gs orlaubGn zu varetahnnj wie rationo3 1 und wirk^ 
sam CB iBt, wonn das Kind in don Situai. lonon^ mit donan ob 
konrronLiort wird^ Ubur elne mathemati echo ThooriG vorf licit 
und sio wUrdo ob orlaubon r.u vurstohen, warm und warum dio^ 
uc Rationa 1 i si orunqt4pro^nsse natUri 1 cherwaise in Meehanismcn 
ihron AbschluB findc^n, 

Wir glaubGn nun, daf3 diego Bogriffc nUtzlich eoin kunntcn, 
um dip fUr die Organisation des Unterrichts wichtigen di- 
daktiBchon Faktoren isolieren* , > 

Dio vnn une angef Uhrten obigen Boispiele haben , obwohl e ie 
Gtwas naiv soin mdgen, den Vorteil, dafl sie die verachiedenen 
Arten deutlich machen, in denen die mathematischen Theorien 
bei der Analyse der didaktisGhen PhMnomene verwendet warden 
ktinneni dabei apielt es keine Rolle, ob es darum geht, dio 
fUr die Situation, mit der der SchUler konfrontiert ist^ 
charakteristisGhen Faktoren heraueiuarbaiten# Oder Verhaltana- 
modalle dee SchUlers Oder Unterrichtimodelle zxx konetruieren 
©der Methoden zum GUltigkeitanachweis dieser Modell© an- 
2uwandan, 

1^5 
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Im allgemtiinen einci die Modelle nicht so einfach, auch nicht 
so aichGr» die SchluOfolgGrungen so klar und die Abweiehun" 
gen so bedautend. Man darf nicht glauben^ qb tuc sich Bin 
Kdnigsweg auf, der gb erlaubt, alle Probleme der Mathema^ 
tikdldaktik mit mathGma tlschen Begriffen zu Idson, Jede Be" 
obaehtung borClhrt alle Probleme gleichEeltig* und wir Bind 
noch daboi, als Thesen konvergierendc StrahlGnbUndel von 
Vermutungen zu akzeptiereni di© der Psychologic^ der Lingu- 
ietlk, der Soziologie; der Mathematik eiitnommen sind* Aua 
unserem Beispiel leitet sich indeesen eine wissenschaf tliche 
MethodologiQ der Forschung abj die auch noch bei kompleKeren 
FHllen wertvoll iet, und die allmahlich dem Unterricht 
nUtzen kann* ohne ihn dabei zu versklaven. 
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ERIC 



LA MULTIPLICATION 
dans f<J 

Prodiiit/i 



Ordinogramma Z i Addition 



partials 



, y 

Tire un trait 

sous (j) 
I max 







Memoira dee somme^ 


Mdmoiras de travail : 


i 


! m I 


M 




i=0 


j 


I = 1 



Lire c Q a (j) J , le chiffre 
qui eat ecrit h la i=feme 
place du j-feme produit partial 



M, : = c [ a, (j) ] 





j • = j + 1 
an daiioug 
i : - 1 - 1 



oui 



QUI 



eharche an M la 

- s 

la iomme da at M 



(on admat qua 
0 + ^^ = ^) 





1 : - i + 1 
(rang II gauche) 



j - = 1 
(an haut) 
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LA MULTIPLICATION dany N 
Algfvritbmu ''pur gdlosia'' 



O rdi nog f ammo 3 



DEBUT 

ZHZI - 

faire un rectangle de 1 max cneas sur j mox caiep ct 
ecrire sur les marges Ic rnultiplicatour et le multiplicande 



chfivcher (i, j) tel que la case (i, j ) ^oit vide 




addition 



M, : = c (I) , c (J) 



cherch 
point i 


e en le 
:i K cj 




f 


M i s a 10 + b 
a ci X cj 



dcris a dans le triaiigle de gauche 
de la case (i, j) et b dam le triangle de droite 




BEfSPIEL EINER MATHEMTISCH SCHLHCHT GESICHERTEN J^NDERUNG, 
DIE ZU EINER UMGEHUNG DES PROBLEMS FOHRT 



brOche und operatoren 



von ColmeZr IREM Paris 



In den offi^iellen Lehrplan-^Koiranentaren wird eine Behand'- 
lunq der BrOcho niit Hilfe der Benutgung der Multlplikatione- 



und Divisionsoparator en empfohlen. Die dahinter-- 

stehende Absicht ist die EinfUhrung der linearan Abbildun- 
qan und deren ZUB^mnenEetiung* Diese Idee ist sehr ver- 
fuhrerisch und stellt keina Sehwier igkeiten dar, wann 



I5ieh aban um dan Konatruieren der multiplikatlven Gruppa 



a) Es kann aine zusamnienhMnganda mathematischa Thaorie 
entwickelt warden (und zwar auf mahrere Arten) , aber sie 
ist flir die SGhiller zu abstrakt; ea auheint mir dagegenf 
daB die Lehrar ntit ihr vertraut aain milsaen, wann sia 
die Schwierigkeiten der Schular varstahen wollan/ andarn-^ 
falls werdan sie aie nicht veratehen, Dann eie werdan 
ale umgehen und aich in eine andere Thaorie flilchten, 

b) Wenn man in diese Theorie einateigtj kann man also 
den SchUlern TMtiqkeiten vorschlagen, deren Sohwierigkeiten 
man zu beurteilen in dar Laga ist. 

Ahhchnltte dgA Thwn.lt 

1 ) Operatorketten als Reehenprogramm 
(Zusairanansgtiung der Ketten als Folge von Progranunen) 

2) Vergleich von Ketten durch die Ergebnisse 

erate Xquivalenzs dla Kattan definieren dleselbe Abbtldung 

3) Weiterf Uhrender Vergleich 




man in Q ^ oder auch arbeitet, aber hier handelt as 




und die Dtnge liegen kompliEierter , 
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zweite Kquivalenzi EinschrMnkungen und Erweiteruncjen 
der Abbildunqen (Oder wlssenschaf tlicher auegedrUckt: 
Keiitie von Punktionen ) i 

Man erhait schlieBlich wieder at * allerdings als Menge 
von Keimen von F'unkt ionen * 

BEISPIEL EINES ALLGlfME IJ^EN MA rHEMAT I SCHEN BEGRIFFES, 
DESSEN EINFOHRUNG NICHT AljF PER GRUNDLAGE PER BEISPIE'- 
LE ERFOLGEN KANN, DIE PGR GEWtUiNLICH IM UNTERRlCHT ZUR 
verfOgung STEHEN 

ASSOZ t AT IV I TXT von OPERATIONEN 

Die qewdhnlichen operationenf mit denen es die Kinder 
tun haben, Bind entweder von Beginn ihres Unterrichtes an 
a^soziativ und kommutativ (Additon und Multiplikation) , 
Oder sia sind weder das sine noch das andere (Subtraktion 
und Division) * 

Letztere erscheinen tatsMdhlich eher ale Geset^e der aKter- 
nen Komposition (die ''Operationan" ) , und die Addition wia 
eine Menge von Abbildungen von in N (p variabel) , 

wobei die Sunune iweiar gahlan ein wiehtiger Sonderfall fUr 
das effaktive Rechnen ist. 

Es besteht also keine Geleganheit dazu, das Problem der 
AsaoziativitMt in einem entspreehenden Zusanrnenhang dariu^ 
stellen. as sel denn, man tut dies in einer geeigneten di- 
daktischen SecTuanE. 

i 

In einer Klasse C£ 2 (8--jahrige) sind wir wie folgt vor- 
gegangen? 

Wir haben eine Reihe von Spielen auf dem Prinzip des Tela^ 
fonspiels organisiert (ain Stuck Papier zirkuliert unter 
den Mitgliedern einer Gruppei ^ jedar sehreibt die Zeila ab* 
die sein Vorganger geschriaben hat und fUgt die gewUnschte 
VerMndarung hin^n^ alle Gruppen gehen von demselban Aue- 
druck aus, undman verglaicht die arhaltenen Resultata) . 
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Wir haben mit der Reduzierung von Summen begonneni Indem 
wir allmahlich die Spielregeln prMzieierten ; insbesondere 
muflten wir zur Vereinf aehung dar Kontrollen ein Mittel er- 
finden^ wodureh die durchgef uhrten Rechnungeri ange^eigt 
vmrden* Die Kinder finden es norfnal, das gleiche Raaultat 
zii er:^iclen, 



Anschlieilend sind wir zu Kartenepielen (Vorbildi der "Kampf") 
libergegangen^ (zunMchst aaaoiiativea Geaetz , dann nicht^ 
asBOziativae ^ aber etats kommutatives GaBetE) , Iret lehnen 
die Kinder das nicht-aeaoEiative Spiel ab ("das geht nicht") , 
dann bagaistarn sia sich daflir und sateen sieh eln, uni 
alle mSglichan Ergebnisae finden. 

Die Kinder aind danaeh bereit^ eine analoge Arbeit mit dar 
Subtraktion, der Divieion oder einer Miechung von Operationan 
durchzuf Qhren , 

Die rundan Klanunarn werden eingefiihrt und erSffnen zwei 
Tatigkaitsr ichtungenf 



BEISPIEL EINES BEGRIFFES, DESSEN KLASSISCHE DARSTELLUNG 
DER KINDLICHEN AKTIVITXT SCHLECHT ANGEPASST 1ST 

ORPNUNG 

Klaasisch ausgedrtickt ist eine Ordnungarelation eina auf 
einer Menge binare, reflexive ^ transitive und antisyiraTietri- 
scha Relation, Die beiden Eigenschaf ten der Raf laxlVitMt 



rrjj rn cn 




Obartragan eines Ordinograinma in Klanmern und umga"' 
kehrt 



Spiele auf Grund von Eintragungen 2 Subatitution, 
Formulierung der DistributivitMt , Entwicklung Oder 
Reduktion von arithrnetischan oder algebraiaohan 
AusdrUcken. 
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und der Antisymmetrie stellen fUr die SchUler des ersten 
Zyklus der Sekundarstufe, denen man diaae Eigenschaf ten 
genau erklaren will, ein Problem dan jlingere SchUler 
daqegen bewaitlgen Aufgaben, in denen die Ordnung eine 
Rolle spielt, ohne Schwierigkeiten* 

Wichtig Bind die bUdm f^otgmdtn BmoAkungm 

1) In Wlrklichkeit slnd die Ordnungabegrif fe aus Vergleichs 
tatigkeiten hervorgegangeny wenn man aber Verglsiche Uher 
eine Menge von Objekten anstallt, weiB man nicht von vorn-- 
herein, ob man auf eine Ordnung Oder eine Kquivalenz 
kommen wird^ im allgemeinen iat beides gleichzaitig im 
Spiel, wail man ee mit einer Quasiordnungerelation zu 

tun hat. 

2) Es let nicht etwa eine natUrliche Idee, einen Geganstand 
mit Bich selbst zu verglaiehen (daa ist sogar praktlach un- 
m6glich: wie ktinnte man denselban Gegenstand auf die bei- 
den Schalen einer Waage lagan?) * Die Ref lexlvitMt unsarer 
Uberlegungen mull alBO ausgeechaltet warden, d.h, man mufl 
fUr die antlref lexive (strikta) Ordnung optiaran, 

SdmachQ und htnlhtc Ondmng 

Sei SI eine eahwache Ordnungsrelation auf E und # die 
asso^iierte strikte Ordnungerelatlon f die entepraahendan 
Axiome sindi 

Dvic x«Rx yx nicht k^k 

2) yxyt/Vz K IRy und tj xSziVxVt/Vz k ^ y 

und y ^ X ^ z 

3) die Antiaynunetrie der aGhwaehen Ordnung schreibt man 
fUr gewohnlich 

V X y ^ K tfiy und (/ Si x — x ^ y, waa man wie 
folgt aehreiben kanni ¥ x y ^ ^ y nicht 

(x^y und i/R x) , man erhllt also ftlr die strikte 
Ordnung 

V X y w nicht {% * y und y ^ k) 
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In diesar Form aind dia Axiome fUr die Kinder leicht hand- 
habbar , 

Das erste versteht sich von selbst und dient praktisch 
zu nichts* 

Das zwaite wird apontan von den Schular der CM zux Verein^ 
faahung ihrer Arbeit varwendat. 

Das dritte wird beim Kontrollieren zum Peatstallen dar 
Pehler verwendet (oft ^usammen mit dem iweiten) , und das 
Bewaisan durGh HerbeifUhren aines Widerspruches kann von 
den ichulern explicit dargelagt warden, 

OHdnung and OMCuiOKdnung 

Wenn eina etrikta Halbordnung ^ auf E gageban ist, dann 
kann man jedam Element die Menge seiner Minoranten und 
die Manga seiner Majoranten assoziieranp, 

Man definiert dann eina Xquivalenzrelation die mit 
der Ordnung kompatibel ist, indem man sehreibt: 

X % if X und tj haben die gleiGhe Menqa an Mino- 

ranten und die gleiche Mange an Majoranten 

Die Relation ^ oder @ ist aine Ouasiordnungsrelation und 
erlaubt es, E^^ mit der assoziiertan Ordnung zu vargahan/ 
so dafl die nattirliche Abbildung E > strikt wMehst. 

So verfHhrt manr wenn ein Ordnen durch aufeinanderfolgen^ 
de Etappen durchgeftihrt wird und insbesondere dann, wenn 
man bei Me/itatigkeitan bestinnnta GagenstMnde mit Hilfe 
einar Reiha von Standardmaflen verglaicht; 
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VARIABLE, FUNKTIONEN^ GRAPHISCHE DARSTELLUNG IN DER 
KLASSE CE 1 (7- BIS SCHOuER)-^ 



von Douady, IREM Paris 



pas Experiment E^igt# da3 die graphische Interpretation 
elrier Aufgabe (aua dar Mathematikj Physik, Cheiiiie^ Volke= 
wi^ftsehaft J haufig au einer Losung fUhrt oaer ea 2u=^ 
mindeat erlaubt, einen Portschritt lU ainer L5aung hin lu 
erraichen. Die KonatruKtion geeigneter Kurven, die daa 
Phanomen veranschaulichenr erlaubt es* abstraKta Ubarlagun- 
gan tiberprUfen und Fehler zu vermeid^n« 

Xn welchem ^Iter kann mlt dem Konstruiaran von Kurven be-- 
gonnen warden; welchan EinfluB tibt dieses graphische Werk- 
^aug auf das Bagreifan? daa Anaignen mathematischer Begriff 
aus? 

Die Beobachtungen, die im Hinblick datauf in ainer CE 1 
(7- bis 8- jMhriga ^ScMler) gemacht wordan sind^ laaaen auf 
AnsMtza fUr Antworten hoffan, Hierzu maflte das Baobaahtunga 
£eld erweitert warden, 

&^ir werdan Situationan beschreiban# in danan das graphische 
W^rk^eug ^unMchst 2ur Uberprtifung d.er Situation und spMtar 
als Grundlage fUr Prognoaen dienan- Da die Kinder nur mit 
qmzmn Zahlen rechnen konnten, bestand der erste Abichnitt 
im Kodiaren einea Gitternetzaa , 

Kodieran dea GitternetzeSi im CP haban dia Kinder hierzu 
itiehrare AktivitMten durchgef Uhrt : sie machten verschiedene 



13 Der Versuch wurrl^ im Jahr 1973/74 durchgefuhrt . Pig Dauer der Unter- 
richtsstunden betrug 1 und 1 1/2 Stunden, C% I ^ cours felinientalre li 
2* Pf licht-Sehuljahr. 

2) Cours preparatoires ereteg Pf llchtschuljahr irt f ranzaiischen Schul- 
system . 
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Spiels auf dem Schulhof, studierten den PXan elner amerikanl-- 
aehan Stadt (Anlafi; Reise dae Vaters elneir der Schtiler in 
die USA), haben den Plan einer imaginaren Stadt angefertigt, 
schliefllich ihrer eigenen. Dieser Plan war nichte anderes 
ale aln Gitternetz, Sie haben eich Nachriohten Uberrnittelt ^ 
aich Treffen verabredet. Hierzu muBten sie die StraQen, 
die Kreuiungen benennen, Dabei stieBen sie auf Schwierigkei"^ 
ten* ^' Zur Kommunikatlon und ftir das geganseitige Varatahen 
muBten alle dieselben Zeichen varwenden* Nun ist as nicht 
intmer leicht, die von den andaren erfundenen ^eiahen zn ra-- 
produzieran, eelbst wenn man as kann, gehfc es oft langsani* 
Irrtumer mUssen vermieden werden* Am Ende des Vorbaraitungs-^ 
kurses hatten biq die StraBen in der einen Riehtung mit 
Tiariaichnungan , in der andaren mit Zaiehnungen von Blumen 
gekennzeiahnet * 

In der CE 1 haban wir uns nQchmals mit der Frage baschMftigt, 
8ie verwarfen die von ihnen erfundenen Z^eiahen, die Buchsta- 
ben des Alphabetea* "Es gibt nicht ganug^ man kann a und C, 
C und Q verwechseln'* * Sie entsaheiden sich fUr Zahlen fiir 
beide Hichtungan: auf dieae Weiaa iat jeda Krauiung durch 
zwei Zahlen markiart, "die Zahl der sich schneidandan Linian" . 
Alle aind ^ufriGden* Die Kinder Ubermltteln sich Nachrichtan, 
erwarten jet^t, richtig veratanden zu wardi-eni und dennooh 
gibt es ^ahlreiehe EnttMuachungen. Man stellt fest^ daB 
die Art der Liniennumerierung nicht prM^lslert worden iat 
und daS es, aelbst bai gleichartigar Numerierung iwai Krauiun- 
gen 1.4 gab* ("der Punkt soil eine Verwechslung mit der 
Zahl 14 ausschlieBen" . ) 

Zur Ldsung dea letzteren Problems schlagen ale folgendea vort 
= jade Richtung zu benennen und neben die Eahl die Baieich^ 

nung der Richtung zu schreiben* in der sie gelesen wer-- 

den muQ; 

die Zahlen mit verschiedenen Farben wa^gerecht und senk- 



1) Es gab Diskussionen iibmr die Art und die Anzahl von Angabenj die 
zur Bestiimnung ainer Kreuzung notwendig sind. 
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reaht zu sahreibeni 

die elne Rlahtung mlt Buahatabeni dla andece mit Zahlen 
kannzeiahnen; 

- elne Reihenfolga festzulagen und die 2 2ahl@n fUr einen 
Sahnittpunkt mtmtm in derselben Relhenfolge zu schreiben. 

Hach einer Dlikusilon slnd sle alah darln alnlg, daS ms 
mahrare mdglicha Kodiarungan glbt^ daO man sioh antichaidan 
rnuBi falgende soli dla Standardmarkierung seini 



3 

2 ^ — = 

1 — — 

O — 

0 12 3 4 

dar Schnittpunkt A wird durch das Paar (3|2) markiart 

die ersta Zahl wird in dar Waagarechtan# die zweita in 
der Senkreahten abgelasan. 

Dia Kinder fahrtan die folgenden Handlungen ausi auf dam 
Gitternetz eina Zaichnung anzufartigen, die talefonisch ba^ 
sphriaban warden kanni einem Partner dia Baschraibungi die 
roan telafonisch Ubarmittalt arhalten hatte, schriftlloh mit- 
zutailen# wobei der EmpfMngar dar Naahrlcht die Aufgabe hat# 
dia ZeiGhnung nau anzufartigan und aia dam Absender zur Kon^ 
trolla zurliekzusehieken. Im weiteren Verlauf tratan im 
groflan und ganzen keina Fehlar auf, wenn die Kinder ainen 
Punkt, desian Koordinaten bakannt waren, suahan ©dar umga- 
kehft, die Koordinatan aines Punktas angeban sollten. 
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UNTERRICHTSSTUNDE VOM 9* NOViMBiR 1973 

(naah elnem in Enmtmx gmzmigtmn polnischan Film) 

U G^o&U GWicAnetzf GmiAMmt TSjUgktiX 

Die Kinder haben miah mo aufgestellt^ dafi sia ain Gittarnstz 
bilden# wis das Schema unten daFitellts 



Sia knien* Jadas von Ihnan kannt seine Koordinaten. Dia 
Lahrarin nennt eine Glaichung^" 

^ = X + 2 

Bin Kind satzt fUr x alnan Wart ein und der SahUler^ dassen 
Koordinatan {x^x + 1) fUr dan £(lr x gewMhlten Wert sind^ 
staht auf und bleibt stehen* Jeder schlMgt nun ainan Wart 
fur X vor, Sie sind im allgemeinen nicht aufainandar£olgand# 
sia- sind oft grofl und antspraehan dashalb nicht dan 
Koordinatan einas Kindes, Um die Mfiglichkeiten lu arweitern, 
schlagen einige Kinder Warte von x vor , die knapp die Grenien 
Uberschrei ten und Idsen das Gitternetz auf, um dia Raiha 
der bereits stahenden Kinder zu varlMngern, 



1) ich woiB nicht j wie dl^s© Schreibweise aufgekommen istj aber eie wur^ 
de ohnc welter^e von alien hanutEt, 
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4 

3 
2 
1 
0 



Andere bitten darum, eina GlaiGhung vorach lagan 2u dUrfen 
und finden sich aufgrund der von ihnen vorgesahlagenen 
Glaichung wieder stehand* Ich unterstelle ihnen garn, dafl 
sie dia Glaichung gewMhlt haben, urn aueh ganz sieher auf-^ 
stehan zu dUrfan. 

Diesa beidan aufgatratenen ReaktionGn 

- VerlMngarung dar Raihe 

- Suche nach ainar Glaiehung, dia 15ibar ist 

laisen daran dankan, dafl die Bagriffa "Variable" und 
"Funktionen" aufgetratan sind. 

Glaicha Art von Spiel wie das obige, mit in Form von Gitter-- 
netzen luianmanganagelten Brettchen und Gununiringen lum 
Einkraiien der L6iungen* 

Aufgabai auf Rechenpapiar die Paare {x,y) Oder y ^ k ^ 2 
gu finden. 
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Anraerkungs WMhrend die Kinder beim Spial mit dan zueamnenga- 
nagelten Brettehen soviala LBsungen* wie nur m6glich| mit 
dem Gumniring aingekreist hattan, argeben eieh beim Raohan- 
papier untersehiedlicha Resultata (was nioht varwundarlich 
ist, da mm sich \m EinEelarbait handalt) s ainige markieren 
aine groBe Aniahl von Punktan, andere nur zwei Oder drai. 
Die einen haban so viele Linien wia mttglich numariart und 
zu diasain Eweck dia x-Achse ganz untan auf dam Blatt und 
die ^^Achsa gam links gazaiehnatt Andere verlegan dia Achsan 
in dia Mitta, was sia zu der Frage fUhren wird, wia dia 
Schnittpunkte in dan anderen Quadrantan banannt warden sollan. 

An dia Tafel wird ein groflei StUck Reohanpapiar geheftet. 
Darauf werdan zwei reohtwinklig aufeinanderstehanda Aohsan 
gazaiohnat/ die banannt werden* und man teilt wie Ublich 
ain. 

Die Lehrerin markiert ainen Punkt^ bezeichnet ihn z.B. 
mit A* 

Fragani 1) Walohes sind die Koordinatan von A? 

2) Eine Gleichung findan? die von den Koordinatan 
von A erfUllt wird. 

3) Andere Paara angeben# die die gefundana Gleichung 
arfUllan. ' 

4) BeobaGhtungan auf sehreiben. 



Antwortan: 



EE gibt nur eine auf die Frage 1)/ alia gaben sie. 
Viele Gleichungen sind als Antwort auf Frage 2) 
mdglich^ aber die Kinder kannen nur eine Art* Es 
ist nicht verwunderlich , daa sie ftir (3^9) 
ij ^ K ^ 6 vorgeachlagen haben. 

Sie haben viale Losungan aufgezMhlti sie wahltan 
farnar der Reihe nach einen Punkt und baantworteten 
dia Pragen in Bezug auf die neuen Punkta* Ein 
Kind wMhlte die Punkte (7,3), Ein MitschUler gibt 
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. die Glaiehung y ^ x - 4 an. Es werden mehrere 

LBsungan ftir diase Gleiahung vorgasehlagan und 
im Koordinaten system markiart. Bin kleines MMd-^ 
chen schlMgt (0,4 untar O) vorj sie lief art den 
leweis, indOT lie mit Hilfe das Linaals die in 
derselben Reiha liegandan Punkta mitainandar ver 
bindatf bis sie die ^-Achse trifft, Ein anderes 
Kind nannt dann das Paar (1 « minus 3). 

Anmerkungi Zu diasam Zeitpunkt war nur der positiva Qua- 
drant bezeiehnat, dia AusdrUcka "4 untar 0" Oder "minus 3" 
entstanmian der Baobachtung des Tharmometar^ und der Fest^ 
stellung der Tamperatur an elnam sehr kaltan Tag# 

UNTERRICHTSSTUNDE VOM 16, NOVEMBER 1973 

Ziali Aufgaba in die Form einar Gleichung bringeni graphi- 
scha Darstallung. 

Situation I Marie-Anna ^ ain klainas MMdehen aus dar Klaase, 
hat einen Bruder Stephane. Sia ist drai Jahre jUngar als 
ar* Wia alt war Maria-^Anne, als Stephane 3 Jahre, 4 Jahra , 
alt war? 

ZunMchst erfolgan die Antwortan mtlndlichr dann sahriftliehi 
die Lahrarin stellt die Aufgaba, die Beiiehung iwischen 
dan Lebensaltarn von Staphana und Maria-Anne auf zuschraiben 
und sia graphisoh darzustallen (siaha Abbildung Nr. 1)r 
2 wird "1 unter null" gelesen) . 

GagenstMndlicha Arbeit i an die Tafel wird ein grofles StUck 
Raehanpapiar geheftet, au£ das zwai sankraeht aufainander- 
stehande, wia Ublich eingatailta Achsen gazeiehnat werden. 

• Man Ubariaugt sich dkvon, dafl alia Kinder dia Koordina- 
ten aines gagebenan Punktas beitimmen und ainen Punkt, 
dessan Koordinatan bekannt sind, auffindan kannen, 
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Die Kinder beobaQhtan dai Koordinatansystem und sagen 
alles daiu^ was Ihnan gerade elnfMllti folgandas etwai 

- Alia Punkte, deran zweita Koordinata 3 imt, liegen 
auf diasar Geraden (dabai zaigen sia die Waagereohte 
ini Abstand 3) * 

- Es gibt unandlich viela Punkte, deren y-Wert 3 imt, 
Alle Punkta mit x - 5 liagen auf dieear Geraden (dabei 
zaigan sia die SenkraGhtej dia durch (5^3) verlMuft) . 

Die letiita gazaiehnate Garada echnaidat die x-Achsa. Dies 
arlaubt as ainem Kind, einan Punkt unte't diasar Achse 
wMhlani as gibt die Koordinatan B , tj ^ {2 untar O) an. 
Dieses iieispiel ragt dia Kinder aehr an, jades von ihnan 
mdchte ainen Punkt in einam Quadrantan wMhlanr und weil 
dieser Beraiah Ubervoll ist, wMhlt ain Pfiffigar ainan Punkt 
links von der ^-Aehsa. Eine Sehwierigkeit i 
Wle soil X , ftlr diesen Punkt bezeichnet wardan? Man kOnnta 
sagan "links von 0". 

Einen Augenbliek lang erhalt man eina Unmenga von Punkten, 
alle Azimuta baglaitet von ihren jeweiligen Koordinaten. 
P^e vim Quad^wfUm dea Koondim^mhy^ttm ^ind bzkan^, Als man 
daran ginefj diesa guten Idaen auf luschraiban, schlugen elni^ 
ge Kinder vor# dan Ausdruck "links von O" durch ein wani-^ 
ger umstMndliohas Zeiohan lu arsetzen. Patriea, dar das 
Zeichen "-" bareits fUr die' Temparaturan untar 0 banut^te, 
SGhlug vor, ein "-" vor dia batreffande Zahl zu setien, Ge^ 
sagt, und in dar allgameinen Begeisterung anganoiranen : so 
hat man Z • Z als Index fUr das Koordinateneystem, 

Naeh dar Pause warden die Kinder auf ihre Bitta hin mit ainar 
neuen Situation konfrontiert i 

Vor einam Supermarkt steht ein Hoi 'jferd, das die Kinder 
gut kennen* Eine Runde kostat aina klaine Miinze^ zwei Kiel- 
ne MUnzen entsprochen elnem Franc. 
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Manuelle TStigkeiti Jede Gruppa verftigt Ubar einen Kasten mlt 
kleinan MUnEen sowis Uber einen Kasten mit 1 Frane^MUnzen, 
D±a beiden Partner tausahan unterainandar MUnzan mum und 
ftihran darUbar lueh. Man arhMlt dann solche Lis tan ^ wla 
naehatahend aufgefUhrti 



Francs kleine MUn^en 

1 — ^ 2 

7 » 14 

8 > - 16 



Dim Listen werdan IMngar, ohne UntarstUtEung durch manuella 
TMtigkait, dann die Zahlen im Spiel werdan grfiflar als die 
Anzahl dar verfUgbaran MUnzan* 

Hieviela Rundan kann man mit 2 Frana, 4 FranCj 7 Frana 
bastraiten, andere Balsplala angaban. 

Die Beziahung zwisohen den Franei und dan Rundan ist graphiseh 
darzustallen# Wann mdglich soil aina Glaichung angageban 
werdan^ die diesa Beziehung darstellt, 

^ Sia haben langa Listen mit Beispielan gasahriabanj in 
danan kleine, groBa, ungarada Eahlen fUr alle die Rundan 
vorkommen, was so gaschrieben wurde: 

7,50 Francs » 15 Rundan,,, Es gab auchi 

O - >-- - 0, 

^ Sia Ubartrugen einiga dar Paara in das Koordinatensyitemf 
indem sia dia Franca auf der x«Achae, dia Rundan auf dar 
^"-Aohsa eintrugen. < 

Dariee UbartrSgt in ihr Koordinatansystem mehrare Koordlnatan^ 
paare, u,a, (5,8) i als sie die Punkta miteinander verbindan 
will, stellt sie fast, dafl sia alls bis auf einer in der- 
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palben Relhe llegenf sie kontrolliert 2 • 5 - 10* und 
nicht 8, 



Aufgrund von manueller Ungeschickliahkait leichnan maneha 
Kinder Geraden, dia nicht inmar so veriau£en# wie iia as 
wollen, Jadoah unterSGhaldan mim im allgonainan zwischen 
einam Zeichen-^i Obartragungs- und Rachenfehlar • 

yon dm Klnd^n m^gutLhtagmt GtziakuLngmt 

1) ij m das Doppalta von k 

2) If ^ 2 K 

3) // = X -f X 

10 Kinder schlugan die Formel 1 vor, 

2 Kinder sahluqen die Formal 2 vor, 

6 Kinder sehlugen dia Formal 3 vor* 
Von den 10 Kindern^ die die Formal 1 geschrieben haban, 

schriab 1 dia Formal 2 und 3 auf dia Graphlk^ 

schriab 1 die Forinal 2 auf dia Graphik, 

schriaban 2 dia Formal 3 auf dia Graphik, 

Eina falsehe Formuliarung // ^ x + daa Doppalta von abar 
eine riehtiga Graphik, 

Zwei maehtan gar keinen Vorsohlag, 

Zwai fahlten, 

Jadar Schnittpunkt im Koordinatansystam wird duroh ein Faar 
{K,tj) bazaiehnet, wobei x und y Elemanta von i sind, TataMeh' 
lich spielte die Sahraibwaise "x" (biw, "^") gwai Rolleni 

- diajaniga der Variablan 

- diejenige der arstan (bzw, Eweit;an) Koordinate 

Diese Doppelrolle fUhrta in der folgenden Situation zu 
Sahwierigkalten i 
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In diaser sehematischen Darstellung hagaiGhnen K und ij 
Spiegelachsen* 

Aufgabei ^ Punkta im Koordinatansyetam iu wMhleni 

- sie zu beieichnan, 

^ sis zu verbinden, damit eina ZaiGhnung antstaht* 
^ die Spiagalung an dar y-AGhsa zaiohnan, 

- das Bild zu bazaiGhnen, 

- Bamarkungan dazu auf zuschraiban (siahe Abbildung 
Nr. 2 dar SchtilarldBungan) 

Man kommt wiadar auf die obigen Aufgaben EUrUck* diesee Mai 
mit X Al'A AGhea dar Spiagalung. 

Dia Kinder, die eine Zeiehnung quar Ubar beide Quadranten 
gamacht haben, verlangten eln nauas Blatt Hechanpapiar, urn 
aine naua Zeiehnung anfartigan zu k5nnen. 

fiiniga Kindar^ dia ihra Zaichnung in ainan einalgen Quadran- 
tan galagt hattan, benut2tan dieselba Zeiehnung/ um dia Ra^ 
flaxion an dar Spiagalachaa x zu zeichnan. Diasa Situation 
regta sta dazu an, "daa Syfunatriseha dae Syinmet:ciiehan" zu. 
zetGhnan • 

(giehe Abbildung Nr. 2) 
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Die Kinder bemerkten^ dafii 

- die SpiagelunfT an der i/-Achse x in -*x tiberfUhrte und y 
unverandert lieB^ 

- die Spiegalung an der x-Achse y in -ij UberfUhrte und x 
unverMndert liefis 

• 

Als sie die Spiegelungen zusammensetzten, gab es zwei Arten 

von Varmutungeni ^ ^ 

fUr die einani (^#f/) — ^> (^x^f/) — i> {-x,^if) 

fiir die andereni {^,^) {-x,ij) — > (k, -y) 

Andere nahmen die Bilder von gahlenpaaren, indam sie der 
Zeichnung folgten* Die Vermutungen der ersteren wurdan 
durch die Zeichnung bestitigt, wMhrand bei denjenigen der 
zweiten ein Widerspruch auftauchta (ausgenonmien ainige Falla 
was eine Diskussion Uber das Verhalten der Punkte bei dar 
Spiegaiung^ bei "0" und "-0** ausloste) . 
Die 2weitan arguinentierten i 

" die Spiagalung an der x^Achse Mndert nur y und nieht x. 
Die anderen antworteteni 
= X ist hier =Xp 

Die Lehrerin schlagt dann vor, die Koordinatan das Punktes? 
der an der Achse V gespiegelt wurde, anders ale x und tj 
2u bezeichnen. Man ainigt sich auf fl und fa* Die Kinder 
prazisieren jetz t : 

das X von {a,b) ist a 
^ das von (a, fa) ist fa 

Sie fahren forti 

M . 

(a, fa) ^> i-a,b) 

^ das X von {^a,b) ist 
^ das if von {-a,b) ist fa 

Is handalt sich hier urn eine ganz klare Art und Weise, die 
Bezeiehnung "x" fur die erste Projektion ia,b) — ^ a und 
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"y** fttr dls zwelta Projektlon zu r«i©rviaran* Somit wurd© 
dl© Unklatheit ausgerMumt, 

All die Kinder spMter naue Spiagelungen hlnguftigtan und aueh 
**zag# mit mehraran Waggons", d,h* varsehiedana Zusamman- 
latzungen von Syiwnetrian realislertanr gab mm im groBan und 
ganzan kaina Fahlar. 

to Enda jades AbschnittaB wurda aln Tast durahgafUhrt- 
Balspieli siaha toblldung Nr. 2 

Wenlga Fehlar* 



AUS OER ARBilT HIT PER Ci 2 - IN DIESEM JAHR 

Wir untarsuchtan naua Funktionan untar den folganden Be- 
dingungeni 

I. lahlwystm 

Die arstan Gruppen warden jaweils mit "Stab*% "piattahan" ^ 
"Wtirfel'* bezeiehnat* Dia Kindar veriangertan dia Raihe mit 
"itab aus WUrfaln", "PlMttahan aus warfeln" usw,,. 

In ainer fastgelegtan Basis b vargliehen wir dia Zahl dar 
Elnhaitan in einem Stab mit darjenigen in einem PlMttahen* 
einem Wti^fel usw**. Die Kinder arbeiteten im allgemainen 
in Vlerergruppanr jeda Gruppa hatta eine Basis gawfihlti 
3,4,5..t Die mutigatan Kindar fUhrtan Haahnungen bis zur 
Basis 6 durch, wir sehlugen dia felgande Ubung von die 
2ahl 32Q001 30021 ist in dar Basis 4 gasohrieben, Wiaviela 
Elnhaitan hat sie? 

Ein Kind tlbartrMgt dia Formuliarung i 

"Diese 2ahl muB auf dia Basis 10 umgesGhrleban wardan". 

Bin alnziges Kind konnte die Fraga beantworteni dia Sehwie* 
1) CE 2 1 couri felimentaire 2, 3. Pflichtechuljahr 
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rlgkaiten rUhrten vor allem von der LSnge dar Zmhl hen Elni 
ge Kindar teilten dia ZmhX in 130021 und 32000 und f tig ten 
die Resultata hinzu, viele wandelten 130021 mnt olina WaitM 
zu gehenp Mahrere atalltan Barechnungan an und maehtan 
Raohanfahlar bei 4^* Die Situation sehian faitgefahran 
sein# wMhrend as bai 2ahlen mit 4 oda^r 5 staHan keinerlei 
Sehwiarigkaitan gab. Die Kinder wollten keine Raohnungen 
aufstallani ohne sie durehzufUhreni 4*4*4*4 war nur 
durch das Irgabnis vorhanden- Dann ^ogen wir eine BiXariE 
.dar Rasultate, Uber dia wir verftigten 

1 4 

2 4 ' 4 ^ 16 

3 4 , 4 * 4 ^ 64 

Wir fuhren waiter fort bis 6* 

Dia Kinder wollten dann die Sohreibwaisa verkUrien. Naah 
mehreren VorichlMgan akzaptierten sie schliaflliah 

4^5 fUr 4 • 4 * 4 * 4 * 4 

a haiflt, daB 4 mit sich lelbst multipliilert wird, die 
naahfolgende ^ahl zaigt an^ wieviel mal* 

Dia Paara (k, 4 ^ x) sollten graphisch dargestellt weirdan* 
Dia Kindar rachnatan bis 4 L 10, 4 & 11. 

Problem I dar Platz auf dem Papier raieht nloht aui* 
VorachlMgei llMttar mUStan angeklabt werdan, 

man kdnnta die K-Achia in Viarer-Einhaiten ein- 

teilen, 

man kann in441,4^2, eintailen 
und sohreibt dia wirklichen Zahlan neben den Punkt* 

Im folgendan konnten mahrere Kindar ^ dia vorgesohlagena Ian*- 
ga Eahl umwandaln. Die graphiache Motivation scheint dia 
Situation gekiart %vk haben, 
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Es wurde die Basis b gewMhlt. 

1) Wieviela Einheiten eind in 1 Stab, 2 StMben, 3 Staben, 
% BtMban? 

Dlaselbe Frage bezogen auf 1 PlMttchen, 2 plattchen, 
X PlMttahen, 

pie Be^iahungen eind graphisch darzustaXlen* 

pie Kindar beantworteten die Fragen und nahmen andere Funk 

tionen derselben Art in Angriff (slehe Abbildung Nr. 

Sie machten varschiadenartige Bemerkungen* 

Baispial: ij ^ (2*2) K ist die "plattchen-Funktion" in dar 

Basis 2, ist die **Btab-Funktion" in der Basis 4, uaw, * , . 

2) y^im variiert die Anzahl der Einheitan mit der Basis i 
in einain Stab/ 

in einam PlSttchen, 

in ainem Wtirfal; usw. . * . 

Dia Kindar schrieban die Paare fur jede der Situationen auf 
und stellten die Punktionen in demselban KoDrdinatenBystain 



b ■ b 
b - ^ b * b ^ fc A 2 

5 -V b * b * b * b A 3 usw * ... 

» 

Sia nahmen im allgemeinan nicht den gleichan Maflstab fur 
X und Wir haben alle dieea Kurvan (die Punkte warden 
stets paarwaise nithilfe dee Lineals varbunden) auf einam 
grofien Blatt Millimeterpapier noGhmals auf geieichnat und 
dort warden ala Einheiten 

10 cm fUr X 
1 tm fUr (/ 

gewMhlt^ "urn viele Kurvan unterbringan m k5nnen, andern^ 
falls liegen sie lu eng an der i/-Achsa*' . 

149' 

134 



Aussehnaiden von Vlerecken und Rechtecken aus Rechenpapier" 
nach varschiedanen Regelni 



1) 



a 


konstant 


b 


variabel 



Berechnung dae Flachaniithaltas, das Umfangs. 



* Fur jedes Rechteck die Aniahl der in Ihrr. enthaltenen 
Kastchen auB^urechnen* 

GKaphuahc. VcLU tMuyig 

- Jede Gruppe wMhlte einen Wart fUr "a", schrieb die Relation 
b — > a • b auf und stellte sie graphisch dar, 

* Ftir jedes Rechteck den umfang zu berechn^n, wobei als 
Einheit die LMnge einer Kastchenseite das Gitternetzes ge" 
nommen werden soil, 

Anmarkung^ Das Aufschraiben der Gleichung S ^ a - b verur- 
aachte keinerlei Sehwierigkeiteni beim Aufaahreibsn dar 
Relation bezuglich das umfanga tauchten viRrschiedeha Ra^ 
aktionen aufs 

- einige Kinder fortigten Listen an 



a 
3 

3 



P 
8 

10 usw. 



ubertrugen die Paare {b,P) auf Rechenpapier , Sie beobaehtetan 
die Ausrichtung dar Punktei indem sie kontrolliarten ^ ob 
eln durch Ausrichten gefundener Punkt tatsSchiich ein Paar 
(bfP) darstellte, wurden sie sich Uber den Progefl klar, 
der es erlaubte, von fa nach P ilber2ugehen> und sie schrle^ 
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ben 

P ^ 2 b +6 



- and^r© Kinder glngen mmhx ins Detail 
a fc p 
3 1 (2 • 1) 4 (2 * 3j 

3 2 (2 ' 2) 4 (2 * 3) usw* . 

und schriaben danrt 

3 fa (2 * 6) 4- (2 . 3) und P ^ 2 fc 4 6 



Oder 



A fa a 4 6 P 

3 1 4 8 

3 2 5 10 \iBy* 

3 fa 3 4 6 2 (3 + b 



2) 

[_ j 5_b^J BereGhnung von S ^ a * a 

Graphlscho Darstellang voii a — a * a 

*tJbarlag\ingani **die Gerads Lnt nicht garade, 

•*sla dreht sich, il© niu0 aucch 0 gahen, 0 ' 0 ^ 
"bei den ^-Warten Ist nicht dar glaiGha Abstand 
zwisGhan 0 and 1 wie wisehen 1 tind 2^ 2 und 3 



Nit dan Fingam Eedgten sie den 2u%^achs der i/^Warte fUr ai- 
nen Zuwachs voa 1 dear Yarlabie, Das iat abrlgana das Kri- 
terium/ das sia heravsgefunden hab^n i wi kontrollieraiif 
ob aina Gialchung eiiie "ungarada Gerad^" argibt odar aine 
"gekrUmntte Garada"* 

• Barechnung des Unifangs, 

GraphiiGha Daist&llung der Funktton A — 4 a , 
3) 

I g 4 fc ^ 12 I Berachnung des PlMcheninhaltes dar Recht- 
acka^ die diasar Aufgata antiprachen* 
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Die Kinder achnlttan alle Rechteoke susi die ganzen tferten 
von CL und b €ntaptechen, wobei sie von a ^ 1 ausglnfen, 
"FQr a ^ 0 gibt as kaine RaGhtaake" , Dann berochnet^n sie 
die Fiaches 



a 


b 


a * b 




1 


11 


11 




2 


10 


20 uaw. 





Sie stalltan immt, dafl daa VartauEchen von b und a ainar 
Bet^achtungiwisa deg Rechtecks in anderar Richtung ent- 
sprlGht und keine Xnderung sainer FlMcha lur Folge hat, Nur 
eln Kind bamarkte, dafl a * fc ^ fa • a, und dafi durch das 
Vertausehan von b und a folglieh 5 nicht vatMndart ^Ird, 

Bai der grapliisehen Daretellung der Situation tauahtaii 
P rob L erne auf , 

Oberiegungan ; "Ei sind 3 Variable vorhanden, wir hateii niir 
2 Achsen* wiae kttnnan di€ia Funktion nicht darstellen. 

"Wann wlr 3 Achien hMttenf dann ginga &m, 
"Wir brauchen sine Konstantaf 
"6 ist die Konstanta, 

"Wann man fa feitlagt, kann man nur noah eln 
Raehteck ausschneidsn, 
. *'Nain# ^v^rei: (a,b) und {b,a) ergaben dagselbc 
Rechteck " , 

Einlge sehriaben auf ihr Papiar 

fa^12-a S^a^b^a - (12 - a), 

aber wir v/ollen auf diesa Aufgabe im AuganbliGk nicht nSher 
elngehan^ is wird der Vorschlag gemaaht, mehrera Kurvan 
geichnan* da es viela Variabla gibt. 
Somlt arachelnen 

~ dia Paare (a, fa) in dar FocTn* daB 
a + fa ^ 12 



- dia Paara {a,S) 

- die Paara {b,S) 



Sie itellen belm Durchsehen ihrer Listen, ihrer Rechnung 
Oder balm FrU.f an Ihrer Kurven f^mt, dafl, wenn a bekanrit 
ist^ b dam Koinplament zu 12 ist, und schrelben 

5 ^ a Ml 2 - a) Oder S * b • (12 - fa) r 

je nachdam, was sie als Variable gev/ahlt hatten. 

Demerkungen; 

- Sla bemerken dann , dafl die Kux\re bis 36 ^teigt und 
dann abfMllt. 

"Das ist: nDrmal^ wenn die Aufgate a + b ^ 14 gelautet 
hStta^ ware sie bis zu 49 angesticgen. 

•^Wenn man hoher als 36 kommen v/lLl, mafi man mit 6 • 7-42 
arbeitan, aber 6 + 7 " 13" er^tdert ein anderea Kind. 

- Si^a verglchern, da3 die Senkrechte, die durch (6 #36) ver- 
IMuftr eine Synimetr leachse iat: 

"Wann man O anstalle von 6 eetiti Mndert eich l/ nieht und 
X ^i rd -X. 

"Der Abstand der Achse van dar JCurve ist rechts und links 
dergleiche* 

"Wir wardan dia Kurve urn negatiw Werte von a, urn Werte von 
a > 12 varlanqarn". 

TatSiiGhlich ftihren sie im Fall von a > 12 die Reehrungan 
durah^ finden negative Werte ftii a*(12 - a), tragen die 
Paare ein* Einige fUhrtan die Rechnung fiir a < O diirch, 
die meisten plazierten die Punkte (a^S) fur a < 0 durch 
Symnietrie i lasen die Koordinaten auf dem Rechenpapier ab 
(engliachas Papiar, das in 2oll eingeteilt und unterteilt 
^ar) und priiften, ob die Koordinaten die Relation 
5 ^ a ' (12 - a) erfullten* 

- Nan kann neue Aufgaben stellen 

a + b ^ 14 
+ b ^ 15 
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4) 



a ' b m an 



AussGhnaiden^ Rachnungen und graphlacha Darstellung der 
Paara .{a,fa) wurdan sehr gGhnell durchgef Uhrt . 

ttbarlagungans "Die Spiegelachae W iet eine Symmetrieachse" . 
Es handalfc sich nm die erste Winkalhalbiarenda, 
" Vtenn ft • fa ^ 24 , danni fa ^ a - 24 und die Spiagelung 
an ix^ vartauecht k un^ {/"* 

Die Kindar wollen aine Gleichung fUr diaaa Kurv^a auffinden, 

"Alia a paaean nicht, nur diejenigen, fUr dia 24 ain Viel^ 
faGhes von a ist» 

"Urn fa 2u finden# muB man 24 durch a tailen 
Sia schlagen von b - 24 i a 

1 _ 

"Ifenn a ^ , darin b ^ 48", das findan sla harauSi indam 
iie don Straifen (1 ,24) der LMnge nach laraahnaidan. 

"Man kann ihn in 3^ in 4^ in 5 Teila Bohnmidm, wia nian 
will" , 

Man sieht folgende SPhraibwaisen : 

r • 36 ^ 1 2 1 • 96 ^ 24 usw. . . . 

3 4 

"Gibt as gahlanr die von keinar Zahl^ auBer von gich salbsti 
ain Vielfaches sind?" 

. , , ein wanig ipMter 

"1 zShlt nloht, das ist wie es^selbst, as gibt vielleicht 
keina Zahlen in meiner Lista" 

Em koinman VDrschlMgas 
"11" ja 
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"17' 
"41 ' 



"31 



It 



II 



"Vlelleicht flndet man die Zahlen der Llate* wenn man zu 
den Zehnern 1 hlnzufUgt*" 

"Neini denni 21 ^ 3 • 7, 
81 ^ 9 • 9'* 

Somit atellte sich heraus, dafl eich die Kinder der Klaaee 



righteten, 

Sc/i£ajS^o£g€AUiigi Die hier berichteten teobachtungen aind er- 
mutigand, Dla beharidelten Theman erwaaktan of f ansichtlich 
das Interasse der Kindar, erlaubten as* der natUrlichan 
Leidenschaft fUr Zahlen in diesem Altar freien Lauf m 
lassen. Die Klaese bewies eina aktive, kritiache, konstrukti 
va Einstallung, 

Eln iJoJMMgm Purtfeti We Bln&tnttang deA Uhmnm 

1) Sie larnte glaichiaitig mit den Kindern^ 

"Wtenn ich etwaa gut vergtahe, dann bin ich ilcher, daS mm 
auch die Kinder verstelien warden"* 

2) ZwiiGhen den Untarrlahtastunden, in danen neue Gabiete 
antdeckfc wurden, fandan RoutineUbungan statt , d,h. das, 
was antdackt oder entwickalt worden ist , wurde ca, hundart 
Mai praHtisch geiibt. 



nach dan Brtiahen 



tailweise 



nach den Primzahlen 
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ERIC 



KOORDINIERUNG Mi^THiMAT IK/FRANZdS I SCH 

6. UWD 5, KLASSE PES ERSTEN ZYKLUS DER SEKUNDARSTUFE 



voti C^navllve Lamb€linj IREM Bordeaux 



Frensdilsch und Math^atik sind die Grundpfetlar des ge— 
genw^rtig bal una praktliierten allgameinbildenden Uiiter- 
richts* laida FSaher spialan eina aussehlaggabanda Rclle 
bai der Auebildung der Kinder* Man kanti sioh darUber wun^ 
dern , das sie gatrennt, vollkonunen isoliart untatriehtet 
wardaft; dann dies hat lur Folge^ da0 man vom Kind vear-- 
langt; as solle dla notwandigen Synthasen selbst durch*^ 
ffUhran und somit ganz allaln und ohne irgendwaLche Hilfa 
dia Einhait der gelehrten Unterriehtsinhalte erkenneii* 

Halflt dies nlGhti mioh auf Koatan das Schtilars alner Aiif^ 
gabe %u antledlgan^ die wir niaht Ubarnahinan kdnnan, da 
wlr una - die einari wla die andaran ^ auf Posltionen f est=- 
gefahren hafaan* die gar zu oft ohne Beiiahung ^ueinander 
sind . 

^waif alios darf nicht varnachlMssigt werdan# >?as die 
Geiatajv^iesensehaf tier von dan Mathmatikarn trannt. 
nMchst einmal 1st an die stark belastando Ent>?iakl.ung zu 
arlniiernj in dar die beidan Disziplinen oft im Gegensatz 
^uainandur gastandan haban; farnar ist in der Mathamatlk 
aina Strange, aine ObjaktivltMt vorhanden, die ilch mit 
dam Empftndan fUr Nuanegn wia dem Gehalt das Subjektlvaft, 
die dar Gabrauch der Sprache implimiert, schlechh vareln^ 
bacen laisani 

Das Lahran der Sprashe ermttglieht as waitgehand^ stab selbst 
eineii ^eil eeinsi Erlebens ausiudrtlckan, wohiiigagen i^an 
sich betm Lehren von Mathematik aher um dia Mathematdsisrung 
die Wodellierung von erlebtan Situationen bamilht. In belden 
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failM geht mm xm den Aaidruak elner bestlmmtan VorateLlung, 
d±m man miah von isiner Umgeburig inacht* 

W€nlg€ Situationan jedoch Bind wirklich mathematiaiarlDar, 
und diajenigeni die raathentatlsch erfaSt vrcrden kdnnen, wie 
ntitillGh das audh aela magi slnd im Grundf ilemLiah arm* 
i©lig. Wenri -wir von ainar gleiehen Situ^ttion ausgehen ^ 
wmcdBn wlr nilfc dsm Werk^eug Mathanatik bast-imnta objelcti-- 
srm md wtedarholbare Tatsaahan harausartaiten Mnnen, 
j^mnt\ %ftr die Spracha bennt^zmn, dann werden wir die Bi^ 
zlahuiig ^wlsehan dar Situation und ainen Tail unaeres Er- 
l^bena aasdirticken kdnnen und Uber die Worte hinaus wird 
ea WB mtt Hllfe der K^nst mftglich sain, das ausiudrtlckeni 
was ill unsarar Baiiahung dar Situaticn nicht in Woacta 
gafaSt warden kar\n. Wir mUssan alac naah ainar gawissan 
KQmplemanter ItMt unearar beldan UnterrichtBfMcher itra-- 
ban. 

EunMchst ist ee fiotwendtg, die Gamatnaamkaltan dar baldan 
Dlszipliiaan z\i erkannati und damgemlS einan elnhe Itliehan 
Uiitarileht zti koniipieran. Z^aitans ifiUieaii dia marichmal 
wldarspruahllchen Aspekfca dar beldan Dis^lplinan erkannt 
werden^ und drittans rnuS man sie# da dia aina daa Gagan- 
glft dar andaran imt, harmonisah entwlakelrii io via man 
zwel qagenlMtif iga Muakeln entwickelti um dae Skalett 
gerada zu haltan. 

In ainam arstan Aiisati v/ollan wic dral Aepakta untarsuehan^ 
die uns fundamantal erscheinaiii 

Die mathamatlscha Ausblldung strebt aii| die Baherrsehung 
beatirronter Wark^auga das Dankaria zu ^amtittaln^ wlai 
wiedarerkannan # klaseifi ileren^ aaaDilieran , banannan^ 
ordnen^ Begiehungan harstellen usw* 

Die nat^rlielia Spracha imt Tragar darsalban Artan das Dan- 
kens, jadoch inmitten anderar , dia uiflffasiandar^ dlffaran* 
sslerter, aber aaeli varachferonimartar sind^ und die ijnpliElt 
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blalben, A\is dieser natUrlichen Sprache Lassen sich die 
vorgenannten Warkzeuga nur miihaain herausldsen, und man 
muS oft splange damlt wartan, bis das Kind dla Spracha 
in einam hohan Mafie beharrscht, 

Es ^^|Chaint unSj da3 dar MathamatikunterrlGht die Beherr-- 
schting dieser eLamentaran Wark^auge rasch und ohna groflen 
Aufwand veimittaln kSnnte, Diaee kdnntan baim Franzosisch^ 
unterricht ^iadarum einqesetEt und dan dtf f eraniiarteren 
Warkzaugen gaganUbergastellt wardm^ denen man baim Ga-- 
brauch dar Sprache begagnet. 

Die mathamatische Sprache ist a in wlGhtiges Werk- 
zaug, deesan Handhabung sahr frdh galehrt wlrd. Dar Matha- 
matiklehrer ist in hestiinmter Hlneicht ein Sprachlehrer * 
Leidar bantitzt er die Umgangeepraaha auf varEahiadenen Ni-- 
veauS/ ohna sie Ubrigens immer zu untarschfji. uer 

Er vsrwandat sie arstans als Metaspraehe der Hathtmatik* 
zwaitens a Is pMagogiacha Sprache - "Kommunikationsinittal 
iwiSGhan ihm und den SGhUlarn" und drlttansi um die 
mathamatlscha Auadruekswaisa, die nur aina Schrif topraahe 
ist/ ins mtlndliche lu Ubarset^en* Wir befinden una in 2lem- 
lichar Konfusion^ und as ist wahrschelnlich, dafi dies 
aina wichtiga Ursache filr das Scheitern von SGhdlern ist, 

Es wire viellaicht nlitzlish untersehaiden , was sich von 
der Banut^ung dar ge^6hnliahen Sprache auf die Sprache 
der ^iathematik anwendan laflt, dies konnte zu einer besserten 
Kenntnis der einen wie der anderen fUhren. 

Die GramiTiattk will Rechenschaft geben aber die Funktlons- 

weisa der Sprache, sie ist in gewissef Welse eina Mathe^ 

% 

matisiarung der Spracha* Wenn sich ein Schdler mit ihr 
beschSftigt, sollta es ihm mSglich sain, Regain der 
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Funktlonivreise heraasguarbsiten^ die bisher impLizit bile- 
ben. 

Bel dieaer untersucliung kann man versuGhen, diejenigen mathe" 
matieQhen Werkseuga und Wethoden einzusatzen, daren Handha- 
bung den ScMlern vertraut ist, Wlr erhoffen \xi\m selbstver- 
stMndlieh nicht dla Konstruktion eines Funktloiisinodells 
der Sprache, Aber mm scheint uns m6gliGh^ lokal anwendbara 
Modelle zu konstruleren# indam wlr beetiiranten PhMnomanan 
Reehnung tragan. Die UntersuGhung der Gran^en dleser Mo- 
deller da^ Irkannen der TatsaGhej dafl sia nicht alia Pak- 
ten der Sprache balauchten k6nnen# seheint uns pMdagogiaah 
gasehen eln gutea Nittel zu sain, um in die Koinplexitlt 
der Sprache elndringan zu kdnnen, 

<■ 

II. Me^thad^logit 

Dim Varfoigung der ^ben auf gafiihrten ^iele setEt aine ba- 
stimmta Art von padagogischen Baiiahungen und die F5rdarung 
der Koimnunikation Innarhalb der rjruppan und dar Klasse 
voraus. AuBerdM soLlten die Mathematik^ und der Franab-- 
sischlehrer dar Klasse manohnial gageneaitig aa ihren 
Untarrichtiitundan tailiiehrnein^ odar sogar genieinaam untar- 
richtan, ja'naah dar Sitaation* Ola Harinonislarung im pM- 
dagogisGhen Vorgeheri schalnt raalisierbar 2u ocln. 

In dar ForaGhungsgiiippe bereitan wir ganieinsain "Untarrlchts- 
stunden" vor* gunMchit 1st ein Ziel zu bestimnian, danach 
muO man sluh in baziig auf die Thaorie das PrsblmE auf 
dan nauasten Stanfl bringani in einan ^waitan iUbechnitt 
geht es darian, daa gewShlta ziel iin Hinbliak auf die Ver- 
haltenswalsa dar Kindar zu beichreiben/ eine bastiirante An- 
lahl von tJbungen# Eigen-AktivitMten vorzuiehanj .«« und 
glaichzaitlg damlt einan bestimmtan Aufbau das UntarriGhts, 
von dam wlr hoffan, dafl er daa angestrebta varhalten niit 
hoher WahrsGhainlichkeit hervorruft. Salbitvaritandlieh 
niirant diese UnterrlchtSbeschraibung a priori nicht das 
vorwegi mm tatsMcblich geechehen wird, und ihr Eiel Ist 
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em aaeh ni€htj den LthJper in Ketfcen z\i lageni die ihn Aim 
Realcti©nen dtr SchUXij^ vernachlissigen lassan, Im Gagen- 
teii, dleier abgest#qkte Ralunen sollte Ihm die Beobach^ung 
dassan^ was slch tat^Mohllch im Unterricht abspielt^ er- 
leichtern und es ihiti wlauben# besser darauf reagi^rin. 
Kir halten as ffir un^^tAingt erfordarliahr dafi man dan 
SahtlLern im Rataan jafl^r vorgasehenen Unterrlchtsstunde 
dit grafltmaglicha Pralheit hinsichtlich dar Raflaktlon^ 
dar Oiganisatlsn und 4#r Phantaaia last, 

1 Im folgenden iat jeda unterrichtsstunda so konilpdart, 
dad §ia mi^m abgaiahl,08sans Einhait blldati mim itiud nich^ 
notwendigerwaiia ein«i^ Btunda dauern* 

2 - Bastinmta Studien mind arst grob akiiiiert und warfan 
liooh vartiaf t. Is hay^dlelt sich hier darum^ dan Stand dar 
Arbeit dar^ustallani wir gaganwMrtig arralaht haban, 

III. {Ibe^fcWafe ube^ iie. t^tttgfeeXten de/t G^ppe 

Das Jahr 71/72 war d^K: Fortbildung gawidmat, und ^war 
vmrderi dia Franzttslaqhiehrar in Mathamatik und die Matha*- 
matlk- und Franzttsiiehlehrer in Linguistik fachlloh wai- 
tergebildat, Es ging moh darum, die Ziale unierar Forsehun 
gen iu prM^isiaren un4 eine Arbeitsmethode 2u beitimman, 

FUr das Jahr 72/73 mmn Untftriehtsainheitan, in danen 
das Vorhandansein ver^dhiedenartigar Konmiunikationsaystama 
gezeigt warden sollt^r vorgeeehan^ und diese wurden auuh in 
einer 6, KlasBs erprobt, abanfg Ubungen zur Gramniatik* Die 
wMhrind das Untarriaht^ gemadhtan Beobachtungen sind dann 
von der Grupp© analy^Jl^rt wordan* 

im Jahr 7 3/74 arprDbtn jfian in 6 Klassen auf dar Gnandlage 
der untan v^ladargegabtlftin Struktur eine neue Unteriichts^ 
feihd Uber die Begriffi von NachriGht und Kode* Die Lehr- 
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varanstaltungan Uber die Gramrnatik mirden in minm nmm 
Form gabracht and man hat dia Untarsuchiing der Dateantni** 
nanten and dar Junktoren "und''^ "oder" in Angrlff 
nonmi^n* Letztere bilden die Grundlage fUr Lehrveran^taltun^ 
gan^ die vorgeschlagen worden sind und in nMchgten Ji.hr 
in einar 5, Klasae arprobt warden eolleiit 

Die niit diasain pMdagogischen Porsehungsprojekt befafit^n 
Lehrer eind iieh alle dartlber klar, dafi as notwendig i^t^ 
zu varsuchen, dan den SchUlern erteilten Untarrieht siu 
verainhaitlichen. 

Die TatsaGhe, daS sia jadoch unterschiedliaha Ausbiidun-" 
gen durahlaufan haben, iat ^weifalloe dar Haiiptgrund fUr 
die Schwierlgkaitan^ rait denen iia zu ktopfen haban* 

Die gamainsame Arbeit von Lehrern geisteswiasensohAjEtliQher 
Facher und von Mathamatiklahrern arfordart von jedem ein^ 
zelnen, dafl er, sich in einam gawissan Mafia daruin b«nttht^ 
die Hethoda des Denkens zu verstehen und dia gastellt^n 
Problema klar zu erfaesan* 

Die dabei aufgatratanen Sahwi^rigkeiten sind niaht unar« 
heblichi sia erfordarn ain hohes Mafl an Reflektion^ Var- 
stMndnis, viele DiEkuEsionan und ansehlieSand die ErnJi^bei** 
tung von L6sungavorsehlMgen innarhalb dar Gruppa* 

insgesamt gesehan erschaint uns diese gemeinsOTe Arbeit 
sehr gaw^innbringend und sahr interessant Mr alle, und vof 
allam fUr die Schiller. 

NACHRICHT^ KODE UND SPRACHE 

Bawufltmachen, da0 jadas ZaiGhensystein auf Konventioyi be*^ 
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ruht^ wie der KohMranz jades f^eichensysteins , 

- Das Vorhandensein verschiedaBartiger Konununikatiens- 
systeme auf zelqen * 

^ Herauaarbeiten, dafl jede Sp^iche eine Konvention iat 
und von daher die varsGhiedan&n Niveaus der Sprache zu 
batrachten* 

In der Mathematik ftihrt die Unt&rsuchung ainer Situation 
maistens zu einem Kodierungaproblainf und mit Hilfe diaser 
Kodierung fuhrt man dann die begonnene Studie weitar. 

Jade Sprache iet ein Koinmunikationsaystem: 

?tlt sieh aelbst: dann ist as sin HlLfamittel lur Analyse? 



Mlt den anderen Bin Hilfsmitt^l ftir den Vergleich aeiner 



- EinfUhrunq in das Studium eiijar gvsraiten natiirlichan Spracha 
EIN ZUGANG ZUR GRAHMATIK' 

- Daa Vorhandensein ainar bestiimnten "Struktur" in der 
Linguistik bavmflt machan 

= dan Vortail eiper FormlJ siarung aufzeicren 

^ dia Bchliler gegenUber 4w Distributicnsmethode und 

den Methoden der ganerattven und Transf omations- 

gramtiatikan auf geschloisaTi machen 

den Aufbau eines "Modells" untersuehan 



ein heuristiiohes WerkEeug^ urn z.B, die 
Kodierungen ^u erkennen, die Warkzauge 
zur Forachung garden. 



Mansehani 



eigenen Analyse, seiner eiganen Vor- 
atellungan mit denjanigan der anderan. 
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die OniulMnfliahkeit deg Modella hinsichtlleh dar Br 
fassung dw Ungulstischen Tatbestanda, die es dar-- 
stellen soU^ aufieigan. 
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ZUM VERH^LTNIS VON WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT 
von Miehael Otte 
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ZUM ViRHSLTNlS VON WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT 



von Michael Otte 



EirtliAjtmg 

Jede durchgreifende Reform der Inhalte und Methoden dee 
Unterrichts impliziert zwangslMufig eina Konieption dai Ver** 
hMltnisses von Wiseenechaft und pMdagogificher Praxis # die 
untereehiedlich elabDriert und dif f eren^iert ausforniuliert 
sain kann, die aber in jedem Falle die Richtung und Raali- 
iiarungsformen der angaatrabten Innovationan entschaidand ba-- 
stintfnt. Em ist daher ein durehaus praktlsohes Intaraase, das 
Eur Bahandlung diesas so scheinbar abatraktan und praKisfernen 
Problams zwingt* Diesem praktischen Intara^sa kann aueh nicht 
mit dam Einwand bagagnat warden , dafl jede angemeisane Kon* 
zaption des im Tital angesprochenen VerhMltnlaBas eina Ftllle 
aehr kompleKer Beziahungan ins Spiel bringen muS und lu ihrer 
Bahandlung auch der BrSrtarung von Fragen allgameinTirkannt^ 
nisthaoratischGr Natur badarf. 

All aina dar zantralan Fragan erscheint die folganda* Wie 
kann der Lahrar ale Miahtwissensahaf tier (im Sinna aines 
forichendan Spailalistan) ain wissenscihaftliahaa VarhMltnia 
zur gesamten - ungeteiltan Wirklidhkeit oainar Baruf sproble- 
matik gewinnen und aomit lum mafigabliehen Akteur dar Int^ 
wickiung und fSastaltung einaa wiaaenaehaftliahen Untarriehts 
warden, ainea Untarrichts der bestinmit ist von ainer wiisen*^ 
sohaftlichan Waltanschauung, 

Nattirlich wird man sagan, dies ist in arster Linia aine Frag# 
dar Organisation f ein Problem der Organisiarung adMquatar 
Kooperationsbeziahungen . Kooperation hat jadoch aine PtJlle 
von Nabanaapaktan und konieptionallen Vorauasatiungeni daren 
sich die Didaktik annehman mufi* Nun hat im Baraich der Wlssan^ 
sahaft allanthalban sine nroBe VerMnderung das VarhMltniases 
von Erkanntnissubjakt und --oblekt stattgefunden, Indam man 
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sleht, r ^i:- i:rk#nntnisakt selbst notwendigai.^aisa VerMnderun 

hairvo^ruft (Heiienberg' eche UnsehMrferelatlonen, 
Haw:tiac^r^a-Ef fekt) » wgibt siah die Undurchftlhrbarkeit sinar 
^Ohematiachen T^annmg von Subjakt und Objakt« Man sieht, dafl 
man beide viaXmahr ^la Aspekta eines Gaeamtiystems auffasean 
muS, walches durch We gegenstMiidliche Tatigkait konstituiart 
wird* Die Tatigkait ist das Wasan der Sub jakt-Objakt-Baziahung. 
Danken wird aufgef^ftt ala idaelles EKparlmant. Begriffa und 
Thaorian bedtutan g^:^ogana Folgarungen, ge^angane Wage, ba-- 
daohta Alternativen* Bagriffa, Theorian und salbat Tachnolo- 
gian kann man nicht #rfinden, sta argaban sich bairn Bawilti- 
gen von Aufgaban. nlmlm Bohr hat in ainar labanslangen Arbait, 
ausgahend von salnOT Bagrif £ dar "KDmplamentaritMt" vars^cht, 
die KonBrnquBmrnn dwaus fiir das Wlssen, flir saine Struktur, 
wanlgitens phSnoxnenologisah lu baschreiban, Mag man nun seine 
arkenntnistheoratiwhen lr6rtarungan im ainzelnen bawarten 
wia man wiil^ antaoliiieldend ist, daB die damit angesprochana 
Entwieklung der Sub ji#kt-Objakt-Bailahung auch fUr dan Larnpro= 
iafl und damit fUr die Didaktik von groflar Relevant ist und 
dafii will man siqh nit dem in dar Ubarsahrift angasprochanan 
VarhMltnis auaainanc5#rsetzen, aina diasen Entwicklungen der 
Sub jakt-Objakt-Be^i«hung in der wissenschaftlichan Arbeit ant- 
sprachanda Charakterlalarung des theoratisehan Wissers nBtig 
ist, 

Wir werden im tolgmA^n znr*j^\ i ,1 ResUmea der curriGUlum- 
theoratisehan Diskuislon tu l^m ancjasproohQnen Problamkrais 
zu ziahan versuchen und einige Ubarlsgungan formuliaran, wie 
dan konzaptionellen Htogeln diaser Diskuseion beiiukonunen 
sain kdnffttei Dias wird uns achlieOliah auch der oben forn.U-- 
liertan Anfoirdarung naharbringan, 

Fragan das ^erhMltnisses von Wisienschaft und Untarricht wur- 
dan vor allam ak^en^yiert von janar ainf luflreichan Clruppa von 
Curf iculumraformern, die sich von einem neuen, dam geganwir-^ 
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tigen Intwick lungs stand der relevanten Fachdisiiplinan anga- 
jma^genen VerstMndnis ihrsr Grundlagen und ihres Aufbaus die 
efttgcheidandsn Impulsa fUr eine Neugastaltung der LehrplMne 
arhofften, Ihr Laitthaina war die "Struktur dar Di^ziplin".' 
ImpXi^iert war damit lugleiGh aina bestiimnta Vorstallung von 
dar Zuordnung von Wissani-- und Larnstruktur , Bastimmandar Be- 
Eugspunkt der ganzan Diskuesion war und ist Jaroma Brunar's 
Buob "Dar Proiefi dar Erziehung'% dai die Protokollierung einar 
Im Saptember 1959 in Woods Hola abgehaltenan Konfereng zu 
Fragen dar Curriculiamplanung darstallt* an der 35 Wi^sen-- 
SGhaftler der versehiadanan Disziplinen (physiker^ Biologan, 
Mathamatiker^ Hiatorlker, PMdagogan und Psychologen) teilga^ 
noitiman haban. In diasem Buch wird die ExistanE von "basalan 
Id^en" postuliertr "die Kern aller Naturwissenschaf t und 
fiathamatlk bilden"* "Das antseheidende Onterriahtsprinsip 
in jedam Fach Oder jedar FMahargruppe ist die Varmittlung der 
Struktur, der 'fundamental ideas S dar jawails zugrundelia- 
gendan Wiaeenschaftan Das Lernen schliefllich baruht "auf 

dem Intuitivan Erfassen und Gebrauchan dieser grundleganden 
Idaan." , Lernan bedautet also dia Struktur larnan und dies 
heifit wiaderuin zu lernan, "wie dia Dinge aufeinander bazogan 
sind'-* (Vgl. If S, 14| 22,26) "Dem Dankansatz einer wissan- 
sohaftlichan Diaziplin"? maint Bruner, "liagt ainar Raiha van 
Scit^an zugrunda, die waehselsaitig ^usammenhMngen^ die in 
wachsalndar Weiee impliElt inainandar enthaltan sind und als 
genaratlv gakannzeichnat warden kdnnan* In der Physik und 
der Mathematik aind die maisten Eugrundeliagandan ganarativan 
SHt^a, wie das Erhaltungsthaorem, die AKionie der Gaometria 
odar dia assoEiativani distributivan und komnutativen Regain 
dar Analysis mittlerwaila klar harausgearbeitat wordan (vgl. 7 
a. 89) "* 

Implicit Oder aKplizit sind alle didaktischen Konzeptlonan, 
di^ aich auf die "Struktur dar Disziplin" Qrientiaran^ mit 
dar Fraga konfrontiertr wia das VarhMltnis von objektlven 
und sttbjektiven Momentan in dar Begrtindung und Anaignung dia-- 
ser baealan Idaan zu gewichten ist, Wie wanig dabei mit ainer 
saubarlichan Trannung dieser Momenta lu gawinnen ist, zeigt 
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aich sehr deutlieh an dem Dilejmia, in das sich Ausubel mit 
seiner Untersaheidung von **lQgiseher Bsdeutung" und "piyaho- 
logischer Badautung" verstrickt. Der r,.i,ch dabai aufdrMngande 
Widarapruah^ daB alnerseits Badautunt; ^ ihre Exlatang im Be-- 
wuStsein ainzelnar Oder vlelar Indlvlduen haben, ihnen aber 
andarerseits aina Bestimmtheit und ObjaktivitMt Ubar die 
individualle Vielfalt \ind ZufMlligkeit hinaus eigen lit^ 
wird bai ihm schliaflllch dadurch geldst, daB aina dar baiden 
Seltan* - die logisoha Bedeutung ~, in dar andaren aufgeht^ 
wQbei er abar glaiehfalls aina feste Struktur fixieren will, 
die allerdings bai ihm psychologietiach bagrUndat vsird, 
"On ©triotly logical gromids it might be arguad thar. the 
various dliciplinae should be intrpduaed in tha order of their 
ralative phanomenological complaKlty - that tha phancpmano- 
logieally mora fundainental and ainipla laws of physios and 
ahainistry should ba mastered hafore the phanomenologiqally 
more complaj? and var labia data of bislogy are studied, Piyoho^ 
logically^ however, the logically gimpla laws of physics 
and ohemistry are more abstract and difficult than the logleally 
complex laws of biology, which ara both more dascriptiva in 
nature ond closer to everyday, concrete axparienca'* (vgl, 16, 
230) . 

Ein fastaa GabMude braucht Fundamentei eina faste Struktur 
benatigt latzte Grundlagen. Im allgamainen tiberwiegen dabai 
in dar hiar referiertan Dlskussion ium Problem dar Struktur 
das Wlssens die AnsMtEa, die subjaktive und objektiva Ealte 
des Wissens trennan, und eine davon ^ur letiten ErklMrungS- 
instani machan, Man postuliert letgte festa Grundlagen von 
entwadar a-prioriichar odar von empiristischer Art. tJnsares 
Erachtens darf dagagan dieses Probleni dar Grundlagen des 
Wissens nicht eklektisch behandelt werdan. Die Aufgaba solahar 
einseitigen Bagrlindungsversuche ftihrt nun einer relativ 
hohan KomplaHitSt der Beziehungan, die mit "Struktur des 
Wissens" beieichnet werdan. Dahar tit as nicht unntitg, uneera 
Prage nach dan Grundlaaen dar Wlseanschaft auf der Basis 
ainar systemtheoretischan Analyse etwas welter eu verfolgen. 
Diese systemtheoretische Analyse (vgl, 15, Kap. 3, 45-61) 
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zeigt nun, daS Loglk und Baobachtung nur dann zur Grund- 
lagung der WiesenBchaf tan beitragen kfinnen^ wenn eia im 
Rahman das Gesamtsysteina menschlichar TMtigkeit, sowohl soi- 
ner sozialen als auch seiner gegenstMndlichen BezUqe, be- 
trachtet werden. Lagik "ist bestenfallB ain Fundament ^ das 
auf dem KonEept das ganien Sygtams ruht" (a.a.O. S, 51), 
Und der Empiriker gerMt maistans "in trilbe GewMsser, wenn ar 
die Harauaforderung an seine Fundamenta arnsthaft in BetraGht 
zieht* Er versucht nun zu behaupten, daS as gawieee "einfache" 
Sinneseindrticke gibt, die sich dam Geist so machtig einprM-- 
gan, dafl ee Uber die Wah rhaf tigkeit des Sinneseindrucks kei'^ 
nan Zwaifal geben kanna. Dies ist eine sehr merkwUrdiga 

und alarmiarande Antwort aur den rationalen Zweifel* Sie ba= 
deutet^ dal3 die empirischyn Fundamente Uberhaunt keine Funda^ 
manta Bind" {a*a*0. S, 54). Churchman kommt lu dam Ergebnis, 
"daS wader Logik noch Baobachtung als die 'letztan' Fundament- 
te der WiBsenschaft angesehen werden kdnnen, ... Die Bedeu^ 
tung von Logik und Beobaahtung hMngen von schv igen und oft 
ungel5sten Problemen des Managements dar Wissenaehaft ab, 
Wie iininer wir das Problem dar Fundamenta dar WisBenschaft an- 
packen^ auf dem Wage der Logik oder dar Beobaahtung odar 
eines anderen Garanten, wir enden unvermeidlicherweise bai dar 
gleichen Schluef olgerungf daB die Fundamente der WiBsansehaft 
als ainer Art von Management aufgafaflt werden kfinncn . . , Lenn 
Management ist schliefilich die AktivitMt des AUBwMhlenB un^ 
tar Alternativen in der Verfolgung von Zlelen und besonders 
von Zielen umf greicher Organisationen, von denen die Wisaen* 
schaft zweifellos eine ist"* (S, 56 und 59) 

Nun bliebe an dieser Konzention^ so wie sie hier dargelegt wor^ 
dan istr elnigas zu kritisleren. Geganuber dem Protest gegen 
die Verwendung des Wortes "Management" meint Churchman iwar 
richtigerweise, "dafl dieser Ausdruck rait Recht in der Wissan- 
schaft angewandet wird, Dar Wissenschaf tier 1st Mitglied eines 
gro'Ben, komDlcKen Systems und er hesitzt die Verantwortung 
und die AutoritMt, in diesem System wichtige Entschaidungen 
zu treffen", (a.a.O*) Es gelingt Churchman aber nicht, den 
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Bagriff der Entscheidung zu ob jektivieren * Nichtsdii^stoweniger 
ist diese systemtheoretische BetraQhtung ntit?,lich, weil aue 
ihr 2wei wichtige Einsiahten 7Air Grundlaaenproblematik folgeni 

1* Kdnnen die begrif f lichan Strukturen einer Disziplin nur 
im ZuBanmienhang mit den Aktilvitfiten, dim fur das System 
Wisgenschaft bestiminend sind^ verstanden und produktiv 
eingesetzt werden* < 

2. Ciibt es Objektivitatr BegrUndung oiner "Struktur der Dis-- 
nicht dureh die iBolierten Momenta , sondern durgh 
dan GesarntEUsarnmenhang des Wissenschaftsprozesses * 

A, Wilson verdeutlicht diese zweite linsicht und die Dringlich 
keit von systamtheoretiechen Konzepten? did sie sich zu eigen 
machen, wenn i^r ^chreibti WMhrend dae inverse Problem der 
analytischen Ha£16sung eines Systems in Teilsysteme grlind-- 
lich und ausgedehnt durch solche; top=down Verfahren, wie 
Deduktion behandelt wird und welter Ein^Niveau^Systeine ver- 
moge Induktion oder mithilfe statiatischer Prozeduren behan= 
delbar sind^ existiert auf der anderen Seite keine entspre-^ 
dhende Technik fUr die vertlkale bottom'-up Organisation* Die- 
se LUcke stellt eine Aufgabe ftir neue Epistenologien dar"* 
Die alltci ' i.chen Probleme im Unterricht '^erlanqen gerade ei^ 
ne solch Erk nntnis theori% des Aufbau. n vieletufigen Qm- 
samtzusa r'M'^i'ni' qen des Wissens * 

Das Probleni, die Objektivitat der Entscheidungen, Ihre gegen- 
stMndliche und soziale Determination zu begrunden, .velehes 
Churehrnans Analyse nicht loste? bleibt auch bei einer anderen 
Gruppe von Kritikern der Strukturkonseption ungelost, Sie 
bestehen ebenfalls darauf, da5 die Wissensstrukturen nicht 
als fixe permanente Ecksteine eKistieren, dafl die die Struk- 
tur der Disziplin konstituierenden Hierarchien nicht unab^- 
hangig von der kognitiven bzw* praktisch gegenstMndlichen Ta^ 
tigkeit existieren* Sie verabsolutieren im allgemeinen je= 
doch die Aktionen des Subjekts^ und schieben damit das von 
Churchman r^war ungeniigend, aber doch sehr eingehend behandeln- 
de Problem der ObjektivitMt des Wissens beiseite. 
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"To these ^following mainly here the work ob Schwab)^ substan- 
tive atruotures are heuristic devicea, constructs which de- 
termine the queetiona that are to be aaked in the first place ^ 
the data that are tc be sought, and the interi: r*i^ation that 
is to be given this data* Every discipline may have it^ own 
kind of conceptual structures^ but this diversity is unifir?d 
in terms of the way they function in all the discipli.nea as 
heuristia devines". (vgl* 6, 19). 

Bei aller UnzulMnglichkei t der Losungsvoi'schiage , hat die Dis- 
ku^sion zumindestens drei Ergebniaae gebracht: 

1 * Der enge Zusamnienhang ^wischen Interdisziplinaritiit v\ d 
St ruk turalismus hat sich gezeigt. "An epistemology which 
wants to be scientific that is to say^ capable of being 
communicated independently of the tr aditiona.T schools of 
thought, can only be the product of an interdisciplinary 
colloboration" (vql. (8) S. 309, vql. auch (10) 129), 

2^ Die Diskussion/ insbesondere in ihrer "i/r^uristischen Wen- 
dung" zelc! die eniinente Bedeutung wissenschaf tshistor i,^ 
scher Betrachtungen * 

3^ Die Diskussion hat den inneren Zusammenha^a a3 ler Ebenen 
der geistigeri Tatigkeit vom Schulkind bis zum Wissenschaf t= 
ler betont, Nanh iruners tJberzeugung (und nicht nur sei- 
ner) ist die gelstige Tatigkeit Uberall dieselbe, an den 
Fronten des Wissens ebenso wie in einer 3. Klasse, Was 
ein Naturwissenschaf tier an seinem Arbeitstisch Oder in 
seinem Laboratorium, was ein Literaturkritiker beim Lesen 
eines Gedichtes tut, ist nicht grundsMtzlich verschiaden von 
dem was irgendein anderer tut, der sich mit der gleichen TM-- 
tigkeit beschMftigl ^ wenn er dabei zu einem VerstMndnis ge- 
langen will* Der Unterschie^ liegt im Niveau^ nicht in der 
Art der Tatigkeit" (vgl. 1, J, 27). 

In Analogie zu dem in diesen drei Punkten zusainmengef afiten 
Diskussionserc :ibnis sieht, allerdings mit der seinem Stand- 
punkt^ entsprechenden heurj ^tisch-subjektivistischen Akzentu- 
ierung, J. Schwab das Problems "Zusammenfaasend gesagt bilden 
drei verschiedene Problembereiche das allgemeine Problem der 




163 



Organisation der Wissenschaf ten; Wieviale glbt es, welche 
sind BB und in welcher Beziehung stohen sia zuelnander? Zwei- 
tens gibt as das Problem der von jeder wissenschaft verwon- 
detan grundlegenden begrif f liohGn Strukturen". Damit sind 
grundlegende heuristiflche StrategiBn gemeint, die insbaaonde- 
ra ainen " raviBionMren Charakter" dea Wiasfins begrUnden, der 
vrn groBer " curricularer Relevanz" ist, "DrittanB gibt es das 
Problem der Syntax - ''ir Wlssenschafti Welche Regdln in der 
BawaisfUhrung und Prueung gibt es und wie gut kann man sia 
anwenden?" (15 S. 37) , Dlo Syntax kann nur durch RuokbeEug 
auE den Forsr jngskontext bastlnimt warden. "Die Notwandigkeit 
einas Poi-achungskontextes , auch fUr die Erheliung das Lahr- 
und LernprozGSsea, wurde ... bei der stoff lichen Vorbereitung 
der Lehrer fast angemein ubersehen" . (a.a.O. S. 48). Die Ent- 
wicklung dieser Ergebnisse steht und fiiUt m.E. mit einer Theo- 
rie des wisaenschaf tlichen Begrif fa. Hior liegen die entachei- 
dendeii Mangel der Diskusaion. 

U.n Geschichte der wissenschnft kann ale eina Uberwindung des 
Emplrismus aufgafaBc werdeiw eina Uberwindung der Vorstellun- 
gen vom Begrif £ als einem Ding, das unmittelbar gegeben sei. 
Der Inhalt des theoretischen Begrlffs ist nicht in Dingen zu 
sehen, ^ondern in den Beziehungen zwisehen aolchen, nicht im 
einzelnen Verhalten, sondern in den Verhaltnissen . Auch im 
Unterricht muS man lernen, daU der Begrif f .^5aer ein a-priori 
gegebenes Ding ist, noch ein Name fUr ainen empirischen Ge- 
genstand, und man muS Vorstellungen Uberwlndeh, die den Be- 
griffsinhalt mit den Zaichen identifizieren, welche den Be= 
griff vorstellen bzw. mit den Operatlonen, die ihn anwenden 
(z.B.MfeBSVorschriften) . Brunar sieht deutlioh, dafl dies das 
HauDtproblem eines wlssenschaf tUchan Unterriohts 1st. Er 
sagt, dafl der Raalitatsbezug der Wisaensahaft Indirekt sei, 
"das wir uber Oinge wie Druek Oder chemische Bindung spreohan, 
obwohl wir diesen Dingen niemals direkt begegnen" . Er schreibt 
weiteri "Elnem Schtller, der daran gewdhnt ist, Dinge fUr ent- 
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weder ©Kiatent oder nicht-'eKis tent zu haltenf imt em schwer, 
die Wahrheit zu sa^jen, wenn er fragt, ob Druak 'wirklich' 
existiert", leh mSchte dlese Tho.^e vom Antiempirismus ale 
einer besttnimendcsn Tend nz der Wissenschaf tsentwicklung an 
einigen Beispielen aua einer Fachdisziplln , der ^lathematik, 
erldutfern, bovor ich auf die didaktischan Konsequenzen ainer 
solchen These eingehRn werde- 

Zur Gegchicht€ dep Raumfe^grif f es schreibt Albert EinsteinL "lis 

:hGint, die Entwicklung deu Raumbegrif f s an folgendes Schema 
gebunden zu seini kbrperliches Objekt; Lagebe^iehunaen k5rper- 
licher Objekte; Zwischenrauini Raum. Der Raum erscheint bei 
dley>r Betrachtungeweiae ale etwas in demselben Sinne reales 
wiu die k5rperlichen Objekte* 

Es ist klar, daB in der auflerwisaensahaf tliehen Begrif f swelt , 
der Begriff des Raumes als eines realen Dingea wohl VDrhanden 
war. Die Mathematik Euklida aber kannte dieaen Begriff ala 
solchen nicht, anndern behalf aicl' auaschliefllich mit den Be- 
griffen Objekte Lagebeziehungen zwiachen Objekten. Punkt, 
Ebene, Gerade? Strecke sind die idealiaierten kdrperlichen 
Objekte. Der Raum ala Kontinuum koirer.t im Begriff ssyatem 

uberhaupt nicht vor* Dieaer Begriff vmrde erst durch Desaartea 
eingt^'lhrt/ indem er d^n Raumpunkt durch seine Koordinaten be- 
echrieb* Die grofle Uberlegenheit der Deseart ' schen Be- 

handlung des Rauines liegt keineawegs nur darin, da0 aie die 
Analysis in den Dienst df^r Geometrie stellt. Der Hauptpunkt 
scheint vielmehr f olgender aein . Die neometrie der Grieehen 
bevorzugt beaondere Gebilde (Gerade, Ebene) in der geometri= 
schen Beachreibung^ andere Gebilde {z.B. Ellipse) aind ihr 
nur dadurch ^uganglich, dafi aie jene Gebilde mithilfe der Ge- 
bilde Punkt, Gerade und Ebene konatruiert bzw, definiert. In 
.^n-- Descart* schen Behandlung dagegen sind z,B* alle FlMchen 
ii "rinzip gleichwertig vertreten Insofarn die Geometrie 

s die Lehre von den GeaetzmMBigkeiten der gagenaeitigen Lage-^ 
rung praktiach atarrer Kdrper aufgefaBt wird, vermochte sie" 
Qhne den Raumbegriff als solchen auszukommen, indem sie mit 
den idealen KdrDergebilden Punkt# Gerade, Ebene, Strecke aua= 
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komi5en konnte, Hingenen hatte die Newton' aahe Phyaik das 
RaumganEe im Sinne Deseartes unbedingt notig'* (22, S. 141)* 

Sehr schon arbeitet Einstein die Loslosung von der anschau- 
lich gegebenen Objektwelt als das Geheimnis der Entwicklunej 
ainea wissenschaf tliehGn Raumbegriffs heraus* An der Leistung 
DeSGartes hebt er besonders die Schaffung eines neuen Begriffe 
alg Voraussetzung der Indienstnahme der technlsahen Errungen- 
SGhaften der Analysis durch die Gaometrie. Eine Ebene im Raum 
kann nunmehr durch eine lineare nleichung, d.h. durch eine 
Fortnel charakteriaiert werden. Dies setzt aber eine Vorstallung 
vom Raum als solchenf elnen Raumbegriff voraus, Formeln setzen 
den Begriff als Modell voraus , Wobei sich dieees begrlffliche 
Hodell, wail es Beziehungen abbildet, nicht in Isomcrphie zu 
Dinqan der empirischen Realitat befindet, Zugleich muB ga- 
%BbL warden, dan daa teahnische instrumentarium dar Mathema^ 
tik konatitutivas Moment filr die Bagrif f sbildung selbat iat. 
Bourbaki notiart zu dem gleiohan Problem, den Behranken der 
griechiechen Geometrle, daS dan Griechen ein handlicher alge= 
braiacher Kalkiil gefehlt habe und somit die "Kanstruktionen 
mit Zirkel und Lineal" eine besondere Bedeutung erhalten, Es 
fehlt bei dan Griechen jede "Spur eines Vgrsuchaa, die Probla- 
me, die sie nicht mit Zirkel und Lineal losen konnten, zu 
kiasaif Izieran" . (vgl. (19), S, ' /. 

Wir betrachten die EinschHt^unyen Einsteins und Bourbakis zum 
gleichen Problem, obwohl sie auf den eraten Blick widersprtich^ 
lich zu aein scheinen, indem die eMvj f'' euhung dea be^- 

grifriichen, die andere die des techrisch^.. Aapekta das Port- 
schritts in der Wisaenachaft akzentuiert, als komplementMr . 
Wir glauben, dafl die KomplementaritMt einen Schliissel zur 
poaitiven Beantwortung der Frage nach der Natur des wisaen- 
schaf tlichcin Begrlf fa abgibt und zugleiah damit einen Zugang 
zur radikalen Kritik aeiner empiriatischen MlSdeutung eroffnet. 
Wir wollen dieae These an einem weiteren, fur den Laien 
vielleicht etwaa sGhwierigen Beispiel aus der neschichte der 
Mathimatik erlHutern. jahrhundertelang beachMftigte die Mathe- 
matiker die Frage nach der Loabarkeit algebraiacher Gleichun- 
gen, bzw. nach der eHpliziten Darstellunfr dar einzelnen Null- 
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stellen. Erst im 19, Jahrhundart wurde dan Problem gel6st. 
Wesentlich dabei war, dafl Lagrango und schiieflllch Galois 
nicht unmittelbar nach den ein^elnen Losungen und der'ni Dar** 
stellung fragten# sondern die EKisten? der Losungen unter-- 
stellend und die ih*nen damit gegobenGn Bewegungsmaglichkeiten 
ausnuiizend# begannen, die Struktur der Beziehungen iwischen 
den Lbaungen aufzudecken* 

Bourbaki sahreibt dazui "Mit den grundlegenden Abhandlungen 
von Lagrange und von Vandermonde beginnt ini Jaiij"e 1770 eine 
neue und entschGidendo Periode in dor Geschichte der Theorie 
der algGbraischen Gleichungen. Bis hierher hatte unangefochten 
dor Empirinmus, der mehr Oder weniger glucklichen Versuche ge^ 
herrscht, L6sungs forme In 7ai ]?:, nden; jet^t erfolgt sine syste^ 
matische A^nalyse der gestelj.ten Aufgaben und dar zu ihrer L6-^ 
Bung geeigneten Methoden" (vgl. 20, 0. 94) . 

Die in d lee em ZuSfVT;:Vinnhang benutzte algebraischG Methode der 
Auflosung der Gleichung durch Radikale, bedingt nun einen 
prinzipiellen Unterschied zwischen den Gleichungen 1, bis 4. 
Grades und den Gleichunaen 5. und hoheren Grades insofern, 
als die Losungen der einen sich mithiLfe von Wurzelausdrticken, 
aua den Koef f izienten der Gleichvng bereahnen lassun und die 
nieichungen hoheren Grades im allgemeineri algebraiseh iiicht 
losbar sind, Dieser Untereehied# und damr.t die Losung eines 
sehr alten Problems, wurde jedoch, wie gesagt, erst Im' 
19. Jahrhundert von 1. Galois (1811-1832) auf der Grundlage 
neuer konzeptioneller Vorstellungen herausgearbeitet * (Die 
Resultate von Galois begrOndeten ein fUr die Mathematik und 
Na ' u .wissenschaf t centrales Gebiet, die * Gruppentheorie- ) , 
Andersrseits gestattet es nun ein schon im Jahre 1829 von dem 
f ranz6sischen Mathematiker Sturm bewiesener Sat?., auf ziam-- 
lich einfache Weise, die Nullstelien eines beliebigen Polynoms 
mit beliebiger nenauigkeit zu berechnen, Auch im Fall der 
quadratiachen Gleichung haben wir eigentlich nichta besaerea# 
denn wenn wir die Nullstelien eines quadratiachen Polynoms 
durch WurzelausdrUcke hinschreiben , so bringen wir damit in 
l^irkLichkeit nur zum Ausdruck, dafi wir diese ^Nullstelien auf- 
grund der Kenntnis der Verfahren, mit Wurzeln umzugeheni be^ 
liebig genau berechnen kttnnen. Wiederum haben wir den Wider- 
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spruch Ewisehen begriff lichen und algoiithm^ sc':^if n A^inpHieii f 
diesmal in der Theorie der algebraischfin Glfv ' c - ' .vvni Cntfir 
dam algori.thmiach^n Geoicht^punkt erscheinv i^t^^ui^ alo vnll* 
komnien ainheitlieh, was unter begrif f lichrm GegiclU:sniin'^ ; 
grundaMtzlieh verschieden ist. Die aiah liaraus ergei fzrAc inCq= 
liche Favorisierung eines einseitigen algorlthmlechen S i- 4nd- 
punktes wird heute in iOr die Didaktik hOchst relevant^^r Wei- 
mm durch folgende Tataache unterstUtzti In den Zeitung«n und 
Warenhauslcatalogen in der Bundearepublik kaiin man im Augen-* 
blick eine Flut von Angeboten billiger Tasehenrechner aui den 
USA findaiw dim tatsMehlich demnMehat so billig sain aollan 
(aie koatan $ 10,-) , daG praktiach jeder Schtller mit einam 
derartigen Rechner auagerilstot werden konnte • Di<a ungeheure 
Verbreitungamagliehkeit bzw* Verbreitung derartiger Rechner 
hat natUrlieh gewaltige RilGkwirkungi inabeaondera warden alle 
Sorten von Approximationsverfahren in der Mathematik und da- 
mi t auch im Unterricht atark an Bedeutung gewinnen* Wie ver- 
hMlt slch aber gegentiber dieser acheinbar eindeutigen Tendanz 
zur Favorisierung dea algorithmisahen Standpunktee im Zuge 
der Entwicklung der mQdernan Mat-hematlk die folganda Ausaage 
Freudenthala, die auf dam intarnat: o ilen Kongrefl ilber aktualla 
Probleine des Mathamatikunterrichta in Exeter gemaeht wurde, 
(vjl* (14) S* 110)1 "Die BevorEugung begrif flicher gaganUber 
algorithmischen ZugMngen ist einea dar auf fallandaten Merkmale 
deaaen^ was wirklich modern an der modernen Mathematik iat." 
VeratMndlich wird dieser Widerapruch unaeres Erachtans nur^ 
wenn die algorithmischen und begriff lichen Aspekta unaerea 
Wiasana in ihrem inneren# allerdinga widerapriichlichen Zuaammen' 
hang bagriffen werden. Es gibt dazu eine Analogie aua :jlen So^ 
sialwissenschaf ten* die durch die kommunikativa und generali- 
aierende Funktion des Begriffa nahegelegt wird, Wie im Be- 
reich der ma^.rriellen FrodukUion? die Entwicklung des techni- 
sche n Repertoirea mit ein^r TendanE gur Univeraalisiarung und 
Verallgemeinerung der aozialen Beziehungen ainheorgeht? 
treiben sich wachselweise die Erweiterung der raehneriaehan 
bzw* algorithmiachen Mdglichkeiten und die bagrifflicha Durch- 
dringung mathematiaeher GegenstMnde vorwMrts. Und diaser Wi- 
derspruch als Triebkraft ist v^n Anfang an bei der Beg^ciffs- 
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entwicklung wlrksami Man denke etwa an die Funktion von • 
Stellanwertsystemen fUr die Entwlcklu/ig des ReGhnens und 
des Zahibegrlf f s * Wir haben oben nur von einer Analogie der 
Beziehung zwiscaen Vs'jrkzeug und so^ialer Organigation auf 
dar einen, zwiaehen algorithmiachGn und begriff lichen Aspek^ 
ten auf der anderen Seite gespro nen* weil die prMzise lr= 
6rterung des damit angedGuteten Zusaninienhangs den Rahmen die- 
ser Arbeit iiberiteigen wiirde * 

Au^ der Kritik dea empiristigchen MiBvers tMndnissea des 
wtesenschaf tlichen Begriffs und der angedeutaten positiven 
Alternative ergibt mich, ddR die "Struktur der Disziplin" 



viele Vertreter dieaer curriculumtheoretischen Position zu glaubGn 
aeheinen (allerdinga ist sie auch nieht ' eubj^ktiv- ) , Die wirk*- 
lichen hiatoriachen Fortschritte in der Wissenschaft mUaaen 
rrerade als Weiterentwicklung ihrer "basalen Ideen" aufgefafit 
werden. Die Newton' ache Phyaik ist nicht e^infaoh ein Teilae^ 
biet btw, ein Spezialfall der Einstein' achen RelativitMtatheo= 
rie, sondern Einateins eigentliche Leistung bestand gerade 
in der Weiterentwicklung der £ undamentalen Begriffa von Raum 
und Zmit, die zu einem grundlegenden Wandel auch im VerstMnd- 
nia der Newton -sche Koniepte fiihrt. Und welchen Wideratand 
etwaa acheinbar so Einfaehes und flrundlegendea wia der Begriff 
der "natOrliehen Zahlen" der begriff lichen Analyse seit Dade^ 

1) Eg lit klar^ daB dieeer Parallc^lismus fui eine Reiha wei.harer didak- 
tischer Fragen von grower Bedeutung ist, die wir hier nloht weiter v^r~ 
folgen wollen, Kan d^nke etwa an die Diskusalon uni die glichkeit 'iur 
Motivierung durch Anwandungen im Mathematikunterrieht* Diese Motivieru/ige^ 
konzaption sieht sich fruher Oder epiter vor da.^ Problem gastellt, dafi 
die meisten Anwendungesituationer? iminer nur ^inzelna r'chQlar mit bestimffi- 
ten Berufsparsp^Hel'^en batreffanf wahrend filr die Mahr rah^ ^■n.z andera 
Sltuationan r^ievant slnd. Die Anforderung, die T, Fletchttj: an di^ Math* 
matikdiddktik formullert hati "We have to show^ why 'mathematics mattars 
to people^"/ kann nur eingaloBt werdan* wenn die soEiale Natur auch de/ 
seheinbar ganz wirkltchkeits^ und anwendungBf remdar mathematischen 
Abstraktionen herausgearbeitet wird. Daher scheint mir di« BeEiehur,*! dsr 
Hathamatik eu den nichtmathematischan Barelchen auch filr dan Unterricht 
^0 wasantliGh- Erst die iogenannte angewandta Matheniatik hat etwa Eeit- 
parameter j priori tits fragen, OptimierungigeBichtspunkte , Strategieaus^ 
wahlprinEiplan und Ihnlichas aysteinatinch , wenn auchi wie man sagt, nicht 
zurejichand entwickelt, Man apricht in dieeem Zugammenhang von der Krise 
der Statistik, von der Kriaa dar niathematlschen Okonomier vOn der Kriae 
der mathematijchen Physik (vgl, 30, 2Byff ) . 



weder in^ r.riant ist noch so geschloeaen und evident^ wie das 
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kind und Cantor antnefjensetzt, Ist jedem Mathematlker hin- 
reichend gelSufig. Die wissensohaf tXichen Hrundbegrif £e sind 
in der Tat das zentrale Problem dor WiBsenachaf tsgaschichte 
and einef wissenschaf tlichan Unterrichts, nur ist ihrp '^n- 
eignunq ungleich acbwieriqar und widBrapruohavoller , als as 
etna eitiplriBtlBahe Bectr if f stheorie suggeriart. 

Bei der historischan Entwicklung dea Baoriffs, die ich als 
Uberwindung das Emplriainua zu kennzelchnan veraucht hahu, 
flndet gleichzeltlo die Irweiterung dea BereichM der Bunhimmt- 
heit und damit Begranzthait dea WiaaenB ala auch rine Aus- 
dehnung der gegenatMndlichen Beziehungamtlglich, i der in- 

fcuitiven Voratellungan und aine Verallgemelner , ' ' ic WisBens 
atatt. ini Rahman der hiar raferierten Diakuasl' • Struktur 
der Dtsziplin interessiert man sich nur fUr die . ...fachhelt 
und Allgemeinhait der Miasenastruktur" und dementSDrechand 
auch m erster Linie Eur die vorainheitlichanden Momenta in 
der Geachiohte der Wisaenschaft (vgl . (21) S. 68 t] . Man 
mURte alch weines Erachtena auch mit den historlschen Perioden, 
wo die Divergenz zuntmint, auaeinandersatzen , mit den Perioden, 
wo Kalkai und AlgorithmuB in ein acheinbar unUber aehbares Un- 
bekanntes vorstoRen (vgl. (30), inahesondera S. 9-12). Es 
mUflte bei einer diff eranzierten Betrachtung der fieschichte 
der Wlsaenachaft auch um die Perioden gahen, wo die integrieren- 
den Prinzipien und Leitvoratellunoen ihre Kraft zu vrrlleren 
scheinan. Ohne dieses Korrektiv zu einer strukturellen Bt. - 
trachtungsweise laat aich, - da die Begriffa als nominale 
Definition .,inzelner Termini die vorhin erwMhnte WlderanrUch- 
lichkeit ihrer Entwicklung nicht zeifren -, auoh dte.filr die 
referierte Diskusalon zentrale Prage, wie sind Begriffa lehr- 
und lernbar, wo ihr Inhalt doch in Beziehungen beateht und 
somit nlcht einfach vorzeigbar ist, nicht adaguat baantworten. 

Der Sinn dieser Ausfuhrungen zur Natur des wissenschaf tliohen 
Hegriffs fUr den Unterrioht scheint der Cciyonda zu seini 
negenstande aind nur in ihrer Veranderung erkennbar und Be- 
grtffe als alch entwieke]rde lehr- und lernbar. Dieses ist 
c,anz unabhJtngig davcn, ob -an einen qenetiBChen Oder elnan 
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sooenannten deduktiven Unterrichtsstil bevorzuqt, Nur in 
der Erfahrunq seiner Entwicklungsmttqf lichkeit kann der Be- 
grtff fUr den Lernenden eeine Funktion als Koordinator und 
Regulator aller Moment© der Subjekt^Ob jekt-Beziehung in 
der Igen TMtigkeit entfalten. Daraus gewinne icb Para- 

TTieter £ 1 ner Unterrichtung (Charakter der ErklMrungen, der 
Fehler Allerdings muB ich beachten* dafl die Kategorie 

der " Ai,. nri" eines BegriffB; die alle diese Parameter be-- 
st'nnr , im ob n erlHuterten Sinne sehr dif f erenziert iat 
xiv,:- Dirh ^tIoI lermaRen auf sein© inhaltlichen wie technischen 
Asoekto, sich auf die kategoriale Ebene genauso wie auf die 
Ebonr^ dor kf^p.kreten GegenstMndlichkeit bezieht, Wenn man die 
Beqrif als sich entwickel.nde lehren will* mufl man sie var^ 
her in ihrer historischen Entwicklunq studieren. Und wenn 
dies Stucliurn der geschichtlichen Entwicklung irgendeinen 
Wert ftir die Probleme des Unterrichts haben soil? dann mufi 
es diesen Entwicklungspt ozeft nicht nur k^nematisah in aeinen 
Ablaufen, sondern auch dynainisch* von sei.'.en TriebkrcMf ten 
her und in seinen strukturellen SDrllnqan beschreiben* Dies 
setzt voraus* da3 die WidersprUche, die zur Wei terantwickluncf 
der Theorie fuhren ("ein PhMnorren kann nicht eingeordnet wer-^ 
den, kann im Rahmen der alten Thuorie nicht erklart werden"? 
"es ergeben sich f ormallogisahe Widerspruche" uswj ^ als im 
Beqriff anqelegte Mdqlichkeit und damit als seine eigenen Ent- 
wicklungsmomente begriffen werden. Im Bme^^rifi wird aozusager; 
die Rf a^'l unc^ das noch Unbestlmjnte, das Wesentiiche zugleich mit 
andert Aspekten qedacht. Ich qlaube diher, dafs die zentrale 
didaktisciie Ford^runq f olaendc^rm^ 6en .^ormuliert werden kann: 
Der theoretisch^^i Charakter des wisaenschaf tlichen Begriffs 
muB selbst als ^iel des wlsseiischaft lichen Unterrichts er- 
scheinen. Und es ist^ wie Ofasagt, unsere These* daf? dies nur 
moglich ist* wenn man den B&grif i a]s Einheit ..na ' ^spruch 
von Reflexion und Aktion faSt, zugleigii seine itlichen^ 
den und seine divergierenden Momente* seinen konst. iven 
und seinen unbestimmten Aspekt sieht. 

Die in II. i igte^orochenen Konsequen:!en der currlculuirtheore'- 
tischen Diskuasion erscheinen nun in einem inneren Zusammenhang 
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und kdnnen welter bestimnit werdem 

1. ES ^eigt sich die eminsnte Dedeutuna v/issenschaf tshistorischer 
Betracntunaen, Man kann ja das Verhliltnis von Wissenschaft 

und Unterricht auch auffaesen als dae VerhMltnis heutiger 
Wissenschaft zu ihrer klaesischen Form, in der sie in den 
Unterricht einqegancren ist. Fine ausf ihlieflltch peyGhologiBCh 
argumentierende Curriculumtheorie^ die die historlscha Di- 
mension ignoriert, scheitert schlieht an folgendem fUr die 
pttdagoqische Praxis auflerst relevanten, meist aber unreflek" 
tierten Tcitbestand- V?as eine gegebene operative Aus= 

stattung (z.l, einer neneration von HeranwaGhsenden) betrifft, 
BO warden die aufgrund der Geschichte einer Wissenschaft vor- 
handenen Entwicklungen historisch ausgedriickt augenblicklich 
auf den SchUler aber tragbar" , (vgl. (18) Absahn. 5) Was as 
heiStr einen Gegenstand zu benreifen, d*h. die Bestimmung 
von Lernzieien ist historisch determiniert und IMflt sich nur 
aufgrund einer intimen Vertrauth(^ 1 1 mit der jeweiligen Wiasej - 
schaft in ihrer historischen Dimension bestimmen, Pragen de*^" 
Motivation, der Ausdauer, dee realist tschen Verhaltens in 
Lernprozefl sind ebenfalls aus dieser Perspektive zu diekuti^o;en * 

2. Aus der .?r£jddeuteten Dynamik des wissenschaftliehen Be-^ 
griffs ^ dar ^^nrlSuf iokeit und permanenten Revidierbarkei n der 
"basalen ^a^^an" ergibt sich eln enger Zusammenhang zwischen 
einer si r 'il. "r^llen Betr^J^htungsweise und einem interdisr.ipli= 
naren Heran^-* e^- :!n die :i^jen der Integration der Fachinhal- 
te in den Unr. r t ; - - . f.a a sich gezelgt, dafl sich die Wissen-* 
schaften nur in. . ^*:^amt und entsprechemd dem Entwlcklungsatand 
ihrer interdlsEiplinaren Beziehung::n ^um Problem das Lernens - 
und man konnte hinzufligen^ Eur gesellschaf tlichen PraKis Ober- 
haupt - verhalten konnen und nicht als voneinander isolierte 
einzelne FachdiszM • 1 Aen, structuralism is neccessarily 
interdisciplinary; in the domains of loqic and mathematics, 
which are wholly self-suf f iCi^ent disciplines, the fact remains 
that, to ostabl:^sh the full epistemology of the structures, 
and net stop short at their technical aspects, they must be 
compared with the structures whose psychogenetic aonstruction 
can be followed. However, the study of this conatruation sooner 
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or later calls into play our kno^' ' of physical, bio-- 
logical and eocial struct\*res, and raclprocally ^ comprehension 
of these three sorts of structure requires recourse as much 
to psychogenetia analysis as to ttve formal methods of con-- 
gtruction. In a word^ any strujture is always located at 
the InterseGtion of a multiplicity of disparate disciplines 
so that no general theory of struGtures can possibly eacape 
the requirement that it be not s imply ^ multidisciplinary but 
authentically interdisciplinary (vgl* (9) S. 53f ) , 

3. Die dritte Prage^ das Problem der Kontinuitfit (und DiBkonti- 
nuitMt) dee LernDro^esses , IMfIt siah ebenfalls nur auf 'V 
Grundlage jener (didaktlschen) Urnkehrung des v^^^rhaltn . .^n*;!4 
von Psychologischem und ( inhalticher ) Loqtk k. ' ' -irrt ^ aie 
in dem folqenden Zitat von A. Morf ^um Ausdr»^ .'mmtf 
"Die WirklichkGit, auf die der Lehrer einwirkt, iiit nieht in 
erster Linie ein Dsychologischee Wesen# Sondern ein epietemo=' 
loqisches Wesen: Er befaflt sich vielinehr mit dem Wissen als 
rnit den Personen. Die psychologischen Gegebenheiten erscheinen 
in dlrsem Palle als Aspekte der betreffenden Kenntnisse" 
(vgl* 18)* Nur wenige Psychologen bzw, padagogenf so beispiels^ 
v/eise S.L* Rubinstein, W.W. Davtdov^ Hiele und inebe-- 

sondere J Piaget mit seinar Hypotheses "daE Ewischen dem 
Fortschritt in der iQoischen und rationalen Organisation der 
Erkenntnis und den entsprechenden psychologischen Formations^ 
orozessan ein Parallelismus besteht" (vgl. (41) S. 20f ) , sind 
von einer Be^iehunq zwlsc^hen psychologischer und inhaltlich^ 
geqenstMndllcher Entwicklung ausgegangen . 

Ftir sie alle wird diese Bc.:cif^hunq in der cfegenstand iiohen TM- 
tigkeit hergestellt. somit wird es n6tig/ ein Verstandnis der 
Dif f erenziertheit und des innaren Zusammenhangs der kognitiven 
Tatigkeit zu g^vinnen* Dieser Standpunkt stellt ^weifellos 
einen groBen Fortschritt dar, 

Ich mdchte mich in diesem SiRne und auf der Grundlage 4er bis^ 
her entwickelten Auffassung zur Natur des wtr^genschpf tlichsn 
Begriffs mit J* Piaget und P, van HUdlP. auseinandersetzen. 
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Weil sie auf die Didak^ ik ( Insbesondere die Didaktik der Mathe- 
matik) rfroflen Einflu3 crehabt haban und noch haben, 

Zentrales Konzept in der Piag©t*achen Epistemologie ist 
dia Unterscheidung von, "reflektiver Abetraktion" (welche von 
den Aktionen und Qperationeri dee Erkenntniseub jekts ausqeht) 
und "emDirigche AbEtraktion'S welche &ich auf die GegenstMn-' 
de der einpirischen RealitMt richtet, und zwar in dem Sinn/ 
daB die reflektive AbstraKtion notwendigerweise konstruktiv 
ist. 

''In fact, as opposed to emnirical abstraation/ which consiets 
merely of derivinn the cdrranpn aharacteristics from a class 
of objects (by a combination of abstraction and siniple 'gene*^ 
ralisation), reflective abstraction consists in deriving from 
a system of actions or onerations at a lower level, certain 
characteristics whose reflection (in the quasi^physical sense 
of the term) upon actions or operations of a hicfher level it 
guarantees? for it is only possible to be consGious of the 
processes of an earlier construction through a reGonstruction 
on a new plane. This fact is not peculiar to scientific though 
and it already characterises the whole development of in-* 
telligence during the transition from a hierarchical stage to 
the one followim it. In short, reflective abstraction proceeds 
by reconstructlonb which transcend, whilst integrating, pre^^ 
vious constructions" (vgl. 8, S. 189). 

Problematiach ist nun nicht diese Unterscheidung, die im Gb-^ 
rtenteil eine Dif f erenzler ung der Sub jekt-Ob jekt Relation im. 
Sinne des genetischen Strukturalismus zum Ausdruck bringt 
(vgl. 2.B. lip. 39f) und die D '^^e^-inzierung von reflekti-^ 
ver und emoirlscher Abstraktlon erseheint in parallelitMt 
zum erwahnten komplementaren Charakter des wissenschaf tlichen 
Begriffs, Problematisch ist in Piagets Auffassung lediglich 
die Tatsacha, dafl diese Unterscheidung in Folge einer zu pri» 
mitiven Vorstellung von der empirischen Abstraktion ^ur un^ 
vermlttelten Trennung wird. Damit wird nun genau das^ was 
Piaget fur den Vorzug des operativen Ansatzes hMlt, nMm,lieh 
die Elnheit von Subjekt und Objekt in der gegenstindlichen 
Tatigkeit, zerschnitten . 
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1, I ah on U r r I r i f r £i d a v n n a u n ^ j r * rj n m ^ n i c 1 n r 1 1.) r K ii p, n mm^.n h ii n rj ^ w J b c h u n 
df^n bnffriffi lch--r^r IrKlvnn und I qr.nM Uun i f,i r-K- l.oni -^n^hnn Momnn^ 
I tm tlt^r tit?inf.i tn^ri T,'il U3k«*i * imr (h»rikbar jiil alii Wfic^is ol w I rkunq 
zwler I'rjln riinr-r liozjnliunq* lu^r lUM|j iff lut aowph) (jrundlfl-- 
cT c j o n K i n n n t ^ ^ f 1 ( ' r hmiik 1 1 1 1 f J r. i c • r " 1 ( j q 1 ri cho n Tn c 1 1 k o ri " * vi n rl 
lUilnt I!n l.w i.L:-\ L UTiij unt! :M.i:ukl ui i: 1 1^* Kfi L t a It una iiiL (i Ic lch;:r i tlq 
I !ir /t IdU Inabtsnond^jl u i ni mnbl lck nu f tMo LcJuik ktmii i?t? idiuuH 
n ich <! i n Vol] nnt f n 1 t.n trn hnrfr i Tf H i^tu^n »r)(?nkch dadurcli, dtiB 

dfT Btrlktnn lOft j nr:hr'?i ArfiMmr'ntat Ion nrharft:. p/ibf^i ontwick< It 
fl 1 o nr? n kon n t r u k t ! vn Mornn n t n 1 o i r-h y.f^ \ t in r! 1 n ]\rm t i nirn t:h o I h d o r 
lit r i f f 1 L chori fJodGii t vinqem , 

P I a f I p t ^1 ch o i n t d i n n 9 ymme t r l n o 1 n c r n c 1 1 g z ii a k c p ti i c r o n . So 
a hn rri k t o r I n I C3 r I e r ci t wa d I e no 1 ,1 e d e r f q rm a L an liOq i H am De i ^ 
BpJfvl rioB Wl dcM Bpruchfipr ir»a!l foltfemderniancBnt "Tatsllchlich 
rcd'j^lort EJich. etas Prin^rlp den Wldcrnprucha darauf* die aleieh- 
Tr^}\ t\ r^nda^ltnnq und Vnrneiinunn ulnnr und cinrgoIbf?n Eiqnn-" 
B <ii fl f t z u r b i e t c ri , A und M 1 ch t ^ A a 1 nd u n v^^ r t r 1 i ch * T U r dag 
t. a t: ch I L c hu [) o n k o n o \ n c a Mo n n ch c? n i e doc h be a i nn t die S ehw 1 o r i g- 
kc!i t cirnt dnnn i wcnn cr ntch ^raqtf ob or dao Racht habo, qleich 
zfjlttcj A unH B ?u bchnupren, denn die? liOqi k schrelbt ntemalB 
aundr (ickl Ich vor, oh B Micht-A lmpli^.iurt oclur nicht, Kann man 

vnn (?lri*^Mn Rorq , df^r wc^riiqnr nKn lOO m hpoh imt ^preehen, 
Oder iBt dao e in Wi do r^prueh <vql* (8), S. 35^) Andcrerselts 
drnckt aein Koni^eot dor rRflcktiven A^bBtraktion qorade die 
(ibu rratiendc Dodeutuncf der loqi sch--mat hernat ischen Strukturon 
f{lr die Horaufibl ldun<f dvB nforativori Stiindpunktog aun , 

Da Pi aqcit ab«r cilt* phys I ka 1 i scho Abstrakticn Im Unterachiod 
zur loc^isch-nia themati HChon flir nicht-konatruktlv halt, wtrd 
die Spannum? ^v/lichcn don beidcn Polens "kcrtstruktivor" und 
" Inha Itlichor" ^spckt tailor t^issonschaf tlichon, auch der la- 
fllach^miitdiemat ischcn Iiecjrlffe aufqoldat und baldo Aapekte stahen 
als Horkmaio iveier untGrachledlicher Klaesen von v/isSGnschaf 
t -lehfin Beqrlffon unvGrbunden nebonQlnander . PrHgise zeiqt atch 
dies an Piaqets Verwendung der KateqarlG "H5gXiehkelt*'. 

Plaqet m^int^ daft "jeda StruKtur, mag sie moch mo eleinentar 
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aeln, v/enn slc^ iiur von laqlnah--nia thormtiiLiohpr Natuir XBt, a in 
qan^es ByBtem nKHfllohni: Hntwi <;k lu iicnn te^it^L'S wlihrQnd die 
rhy^lk 7.yar "In qewlBBon Fl\l]im dm Komcipi: 6mB MOrjltcham" 
bofiuti^t, "t.h. bcH (if-m woHi |}c?kiinnton Prlnzip dor vlrtuollon 
Vor£5chlc>bunqen* Ahor in diuEieni Fall bleLhi; diiB M5qIiGh€j hn- 
^r:H_\fj\\ iiu r ilfMi (mH d'^n Thrnr^^t I k f^r M |. dor m'ialichn Trnnn-^ 
rnrmflt: if^non varnuBonqL, abt?r tlau Ob](^kt aln Holchas nlchl 

iKMj hiflUfit:'' (vql. B, U. :iOlf) . 

Wio schon clnganjH orwahnt^ hiit die Plivslk hexito fjan^ ancler©; 
ti-ofore Voratcjl lunqen vom I-Uk^nntnlsqeqenBtand hervorgebxacht . 
"D[a V^irklichkeit dos laektions iot die Nbglichkcit von Mallo 
und Korpuskel'^ formuliert dios belBpieLswelie der Wieaeii- 
^chaftohistorikcr V,S. Biblcr (vgl. auch 35, S. 137-159), 
Ungaldot. bLeibt nach Piagatg c^i qenen Worten in seiner Th€Drte 
"das Probierii der DeEi.ehungeii iwlschen der dedukttven Mathama- 
tik und d^m e5<pGrinientell q^gebeiion Inhalti wclche Wechsel- 
wlrKungen entstehen^ wenn das Subjekt dedukttv zu aberlegen 
und tig 2U qKper Imcntioran beginnt?-' (vgU 11* S* 117) 

Gegan olne Im Konssept der rcf laktiven Abstrektion nuir lincfe- 
nUgend begrUndete Kontinultat der LernproEesS€S wondet sieh 
P. i/an Hielc, worm er sagt, i nger erstes Badenken gcgen 

die Thoorlo Piagets gilt soiner V^erv/endung d©s Wort-es 'Icgisch' 
er puggerlart damit, das Denken verllefe auf tlmrn Niveau" 
(28# S. 123f) . Der Miveaubegriff versteht ilah hier dm Slnna 
einar flxen H ierarchiei*3runq dea Wiaeans i "Der Kern des Niveau- 
bagriffe iet dafl die Objekte in einer und dersalb^n 

Wlisensehaft auf verschiedeTien NiveaUB etv/as ganz veMchiedenaa 
sind, und dleies hat Eur Folqe, dafl Parscneni die auf vaxBchie- 
danan NlveaiiS reden, sich oft nicht verstehen kdnnen*' {a,a,0. 
109)* 

indam van Hlele zu einseitig dio Dlikontinultaten im Lernpro- 
gafl betont, sieht ar am Endc "verachledene Objekte*', wo €r 
doch die Entw^ickiung des Objakts als Moment des meniah lichen 
Lern- und ErkenntniBprozess^s seKen solltei D,h, seine Stufan-- 
theorle fUhrt ihn 2u der HyTJostasierung seiner Niveaui in 
elnar flxen Struktur des Wissens. "Es ist z,B, deutllch# daS 
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'KatzeS * l\ome* unci ' lU ' ouf dem nrUTiclnlvcau der BioloqiG 
angctroffan worclan krtnnnn, dnfi aber ' Erbl Icliko It ' , *Inatlnkt' 
und ' Stoi: fvfechsc 1' im Rolatlonsnot^ olnen hdheren Miveaua 
eine Btelle findon werden" (28? 110)* Dies ist nun moines 
Erachtens cUirchau^ niaht bo, Dan Wlaoen ist kein Dinq mlt 
plner ffsnten hin i arch 1 nchen Struktun Kon^retes unci Abatraktaa 
wechsnln aerm.cment die Piat^G* Der AuBciariqa nunkt ("Katzo"), 
alBo daB KonkreLc wtrd zum Ziel dor Erkenjitnie, zur Aufttabc 
wodurch os nich alo A-bstraktes tGigt f und ujngokehrt# das 
Abetrakte (citwa "rnstinkt") wird ^um Instruitient, zum Mittel? 
uiti jenes ErkenntniBzl^L ©rreichesnj jen^ Aufgabe be^wHltl-' 
qcu i daB Problc^m zu losyn, cl.h. also sum Konkreten* Einen Be- 
qrlff 7,u dofinierefi heiBt eben l&tsten Endes, ihn entwlekeln* 
Und daB Wl^sen a Is ein Moment In dieseni Pxo^ell verMndert sich 
dauerndi 

Auch bai van liiele fallen letEtlieh qegen^tlindlich-'inhal tliches 
und pBychologleches Moment in Form elnee bloBen "einerBelta'^ 
andererseits" auseinander, wobei er steh ali der erfahr^nda 
PMdagoqe^ der er wohl ist^ eigentlich rein phdnomenologiaeh 
an dem letzten orientiert* 



rv, Beci^-<^?S md Jatlgkelt 

In diesein Abschnitt wollen wir etna relativ kurze Zueairoiten^ 
fasBung elniqer der bisher entv/ickelten Fxagen gaben, 
Es glbt kelna von der AktivitMt des Erkenntnlsaubjekts hz^. 
des Lernenden unabhanglge, eindeutig und fast fiKierte Struk* 
tur das Wisaensj eie mUSte notwendigerweise auf a-^prioriseh 
Oder empirist isch gegebenen letEten Fundamenten ruheni und 
ihre Vollendung ihre hochste Entw^icklungsstuf e in der 
Logik finden* Die mit dieser Vorstellung gegebane Trennung 
von Subjekt und Objekt machte unmOgllch^ Lernen als einen 
EntwicklungsprozeS , d.h, als einen PxozmB qualitativar ^dii-- 
kontinulerllcher ) und quantitativar Umsfcrukturlerung lu var^ 
stehen* Es 1st abar bekannt^ dafl neue Erkeniitnissa* neue In-^ 
formatlonen usf . auch dae Gesamtsystem der sahon vorhandanan 
Kenntnlsae und FMhigkaitan varandern^ es In neuem Lieht baw. 
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in neuen ZuHamricnhnnryun crnclioliKm Ifiiiscn, Dao Wi oBan rnufl 
dcmQntnprachend aln Mndliim olnnr mrkr] ichen Bcwnqunq doii Bub- 
]vkt& ontsprocherid dem zu Grkunnandon Objukt: charaktor iniGrt 
v^erden . Das qlbt nun aino fUI lo aunornt achwlortanr PrciblGmo 
ayf , 

Benutzon wi r 7Air VrTcleRit:. Unhunq den VorqlQlch ^vlachGn WinsGnp 

^oug andcror^a itn . Auch <lan Wcrk^fMu? knnn unablUinqiq and 
auBarhalb dor gefjon standli chen Tatir?koih nlcht varntinftiy 
c ha rvik t; e r i s i e r t wer * n . Abqc h oh n n vo n i h ra r F un k t i on und 
aiiBorhalb thres nobrauchs iBt atwa oino AKk nicht vi^I niGhr 
n 1b Qtwan Ifol^ und etwoB Plsnn. Kr^^f dor nnhrniich hrlngt: 
ihrn Struktur als Axt, d di . als Werkzeucf hervor * NichtsdestO'- 
v/onlger tat and^rer setts dies or nebrauch niaht heliablq^ nicht 
v/illktirlich. Klne Axt nt sich beisDielswGiBcs nicht zum Ce- 
B ch i r r ab t ro ck n on ho nu t kg ti . 

Es bestcht abor nun Gin zw'ar rnlativer aber cloch so bc?dGut'- 
samer Unterschied :^wischen Begriff und Werk^eug , daO darin 
das cjan^e Problem tu lieqen gcheint und zugleich die ilber^ 
ragende Bedeutaamkuit das wissenschaf tlichcn Begriffs und SGi- 
ner Entwlcklunq, Diese Different resultiert aus cler Tataachar 
daB Beqriffe stabst nur aio Beziehungen verstanden werden 
kannen, ihr Wesen damit nlcnials in oinrH Bo^icshung zw nehan ist, 
eondern es sich in jedem Fall, selbst bei naximaler Verein- 
fachunq, urn ein System van Beziehunqen (und noch da^u auf 
cran^ unters chi ed.l ichen Rbenen mit qanz untcrsch iedliehen Be- 
s tifPiTitheltsgraden) hnndelt^ v/rlhrGnd in Different dazu das 
MatGrial des Werkzeugg konkret gegenstMndlich ist, as sich 
darum handelt, diese konl<rete Geqenstandlichkei t lu baherrschen 
und soniit das Wesen des ^erkEeugs gerade auf der Feitstellung 
Q.wn. herauahebbareii Beziehung ruht . Die Beherrschung kann 
©hen nur gelingen, indem die interf erierende Komplaxitat 
herausgehalten wi^d. Der Begriff ist bestimnt md unbestinimt 
zugleich, das WerkEeug ist nm bestimmt, In der Bewegung des 
begriff lichen Denkens gibt es immer ungefahr die folgDnden 
Aapektei ZunMchst hat eine Vorstallung ihr Mafl gefunden, hat 
eine gewisse Eingrensung und Bestinmithei t erlangt tm Begriff, 
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unci dnr lifjf|rlffi flnr dlDi5nm Pra7.v3 ^uqrundol 1 f>f}t , funglort 
in tUnsom Aurtonijlick als Wwrk^*iuq dor AU^iarbf^itun f| diegGr 
Vor 9hn 1 IvuKf , dnr AbU^ritunn vnn Kon F>f^?<|ucni^Gn, der Ausaif^jo Itung 
von Ziir^anirTienhfinqoru (1 Leichy^riL t Iq Kann dcr Bcgriff ahnr nur 
(lann wlrklich vurBi^aiifl^jn v/urdun? v^onn die Bodtngungen seines 
rrn tq^ikannt: ^ wonn seine Greni^on und mOnllchnn Bo- 
icln.inqcn (V^t: n'lf*rnnqon) m i i: qoMolu'ii Wf^rrlcn* F-rnt ^nnn wird 
cr ^ur nrundlnqa der Varntollunq und dos Opericrcns rni t 
oln^elnen KonsGquonzen . lio Ist unmdglich, das Veratehen auf 
clan OptTieron s^u boschrLinkun* Das macht qeradf^ dio Sac he so 
wldoreprUchltch und komplt'^^iert und qibt den Bogr-lffBn ihrGn 
komplementSrcn Charakter, nilchQ der Begriff vollKonvnen elnem 
Wcrkzoug, dann wiirde jeder, der in die Situation kame, die 
qerc^da dieBaa Werksiaug erforderte, soinen Gebrauch ohne all^.u 
qrofle Mllho und ohne weit^ro Reflex ion erl«rnen. Ftlr Begriffc 
qilt^ wie qcsaqt, einc dGrarticrc Vcratellung nichti Wir aagen 
dashalb, bLb Bind Wlssnn (Aufgabe) und Werkzeug '^ugleich* 
Wobei die DoppGlbezeichnung des eiren Pols dialer BeElehiung 
darauf hinweisen soll^ dail nian siah huten mufl, die Entwlcklung 
dtQBCiB VerhHl tnisaes nur in oincr Richtung zu ^ehen . ^ui dde 
darauf haben wir mehrmals hingewlpsen. 

Begriffe sind nicht einfach Widerspiegelungen der Situationan 
und VGrhMl tnisse, sie weisen stctB Ubor sie hinaus, a ie ent-= 
halten stets Elemente der Verallgemeinerung* AngoBichts der 
TatsachD, da3 es dies iot? was den theoretischen Bagriff unent^ 
behrl Ich macht^ well ehen nur mit seiner Ililfe ^ntwiekLungan 
analy sierbar , vorsteilbar und gestaltbar sind, kann man sa- 
qen, die Entwicklung dos w^issenschaf tl ichen Begriffs stellt 
eine Form der "nsychologlf^ch-historischen" Bewegung dea v^issena 
dar . 

Verstehen hei/lt* Degriffe bilden, Eine mehr oder minder ziel- 
lose Aktiv^ltlit wird zur koqultivan Tatlgkeit, indem die Be^ 
griffc ?.ufn eigentlichen Clegenstand (Inhalt) werden. Dlea 
1st n\^r mBglich^ wenn sich der gesamto Lehr-- und Lornpros^eO 
BMi den theor^^tiachen Charakter dea wissensehaf tlicheTi Be- 
griffs richtet und ihn nicht ledigLlch als einen spegiellen 
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GGgenstand botrachtGt. Dadurch ontstGht daa SyatDfn der 'NitlTr 
keit* Da^ System der TMtlc|kalt iRt also zunachst die b^gUU- 
UthQ WMerBpiegclung einaa raalen Prozesaes. Man muB hetonen, 
dafl dialer theoratischo Charakter nicht in bloBan LoitVDr" 
BtellunqDn, heurlst Ischen Strateqien und ahnlich^m besteht, 
sondern an din Geqonstandn des Denkens gebunden let. 

Da Bowlt clas oben qenannte ZieL des UnterrichtB eich nur Uber 
die Aneignung von GegenstMnden ansteuern l^Bt* tritt Bin 
ParadQK auf, dafl em nainLlch einerselte gieichgUltig ist, mit 
welchgn Gegenatanden Ich mich in weleher Reihonfolge Im Unter- 
richi: befaase und anderersclts nicht gleichgtSltig let. Zwel 
SchulklaBBen mtigen daeselbe tun, ?..B, "auaeondern von Tell- 
n^ncfen% " vergleichan'S "ordnen" uef * und es kann seinam We- 
sen naeh doch etwaa grundsatElich verachledenes sein, insQ- 
fern nHmlich let^.tereB davon atahMngt, nb dgr Lehrer die ho- 
glk der Entwlcklung, die erst auf der Ebene der toegriff lichen 
Beiiehungen Blchtbar v^ird, d.h. dann, wann das implt^lerte 
WiBgan if! seiner Bewagung und Entwicklung (2,8, bin auf Ver- 
allgemeiriBrung ocfer Spe^lalisierung oder Transf erierung Oder 
als Baels von Analyse und Synthese) geseh^n wlrd, d.h, aleo, 
Ob der Lehrer eine entsprechande tnhaltliche Logik der Ent- 
wicklung im Kopf hat Oder nicht. und wenn nicht, nur vaUlg 
Eusanmenhanglos und phSnomenolocjia -h die konkreten Handlungen 
vor sich eieht. 

Wla sahan didaktische Farmen dea Problents aus, das eich aum 
dar KDHiplexitat und Komplementar Itat das wisacnschaf tlichan 
Begriffs.aus seiner Rolla ala eine eiementare, ganz allgeniei- 
ne Form d^r piychologigch-historischen Bewegung des Wisaena 
ergeben hat? 

Wann ich den Entwicklungsstand einas SahUlera fastitellen will 
dann v^tirde ich das Nlvaau and den Grad der Zielgarichtethait , 
Organisiertheit, der KontinuitMt usf. dee Systems seiner TMtig 
kait 5suni Antiaitspunkt nehmen , well mir diea Indiz ftir den nrad 
seiner UnjximgkUt m\x sain scheint, flir den Grad seiner Fahtg- 
kait, infonnatiDnen aufzunehmen, alch anleitan zu lassan, 
kooperieren, komniunizleren ua^* 
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Ich kdnntc? natlirllch auch b^Btirmnto Testfi mit ihm durchfUhren* 
Ich kdnntG als Iridic das L5sen bostlnutitGr Aufgaben nehmeni 
usw, Doch ist clas unUar Umstcindon techniach sehr aufwendig 
und darUber hinaus nicht ?.urelchend? derm der "Unterricht 
soi l der Entv/lck luncj vorausGtlen'' und mun a ich dahor auf diG 
'*ZonG der nMchr^Uon Entwicklung" (Wygotakl) richtan* Nach 
WyrjotRki 7.n.\i]t nichj d ri 5 dii* ^onc? dnr n'lch?if^en Entwicklunfj 
fllr die Dynamlk der i ntel lektuel Ion En1;Wickliing und den 
Lois tungsstdnd c^no unmittelbarere Bedeutung besit^t a la das 
gegonv/Mrtigo Niveau der Entwicklung . » . Die grdflere Oder klel = 
ncre M5glichkeit dafUr^ daB das Kind von dem, was ee eelbstMn- 
dig tun kann^ zu dem tiborgeht^ was en gemeinBchaf tlich tun 
kannf 1st das sicherste Symptonij das die Dynarnik der Entwicklung 
dcB Leistungsetandea des Kindea eharakterialert , Sie stimmt 
v511iq mit eeiner ^one d^r nachaten IJntwicklung ilber©in" (vgl- 
38). 

Dae ist die eine Seite. AndererBoits wird aber dlese Entwieklung 
tiber die negenatMnde des Unterrichta gesteuert, In ihrer Ge- 
samtheit slnd mim in Umrissrjn durch den Lehrplan aufgegeben. 
Das Problem besteht nun darin, den wiaa^nschaf tliehan Bogriff 
entsprachend dleser Steuerungsanforderung eu charakteriaieren * 
Sein Weaen ^unachst auf kategorialer Eb^nm, d,h. relativ all- 
gomeln, und v/eiterhin dann in den entsprechenden mathodischen 
Konsequenzen bq herauazuarbelten / da^ aich darlibar die Ent-- 
wicklung der kognitiven TMtigkeit realisieren IMflt, 

Dies iBt InsgeBamt die eigentliche Aufgabe der Fachdidaktik, 
wtihrend aich die padagogischG FnrMchung mehr auf den allge- 
metnen Charakteristika der kognitiven Tatigkeit befaflt* 

Die Praxis begegnet diesein Problem mit dem Hinweis auf die 
T^otwendigkeit einer "Einheit von Lehren und Lernen-' auf Sei- 
ten dee Unterrlchtenden und mit dem Versuch, hierftlr Strate- 
glen zu entwickeln, di© von der Forderung auggehen^ dafl es 
gilt^ permanent "das Alte in neuem Licht" zu eehen* 
Der Bericht von Mlchele Artigue (40) ist etn hervorragendes 
Beiapiel fUr einen derartigen praktischen Versuch. 
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ZiiSamim'ri mit $tt^i^bn(n(^ 



Kilr^Uch hat Kapadia (vqi . 21) s\ah ^iamUch kritl^ch Uber 
Placieta Vor r,to] lunaan zur psychnqenet 1 BchW ISntwlcklunq 
des Raumbeqrlffs taoi. Kinclfirii cioauncrt. 

Dieae Krltik i^t in vielorlel Hlnsicht rmht irttaressant 
und weist meines RrachtfBns doch au.f einig^ urtqaiaetG Problo- 
ino und einiqe Widersprucho in der Thooria Piagets bin 
(vqi. 43), Untur anderom akzeptieren wiri wia Oban darqe- 
leqt, keine fiKen Hiararchien des Wisaena^ m aie slch 
das lorncnde Buhjekt Im Wllzug einor PaMilsUtat b^w. 
einer Umkehruncf von Phylocianese und OntogOT^®© an^upaison 
habe (Piaqet glAubt nn die Umkehrung von iPhvlorfansBe und 
Ontogenqse) , 

narutaer hinaus wUrden wir einigen kriUisahen hrmmtkummn 
Kapadia's t.m Piaqeta Gebraueh des Begrlffa mB ^Topoloqi-- 
schen' zustinmien. pannQch scheinen uns in ^i^i^r Arbeit 
nnklarheiten hestehen, die denen Piagati ^iamlieh qmnm 
entsprechen. Wir m5chten hier nicht in elnt Mitik der 
ArbGit Kapadias eintreteni sondern uns vi'^lrn^hr mit Hilfe 
einiqer von ihm auffgeworf ener Fracren unae3f Problw der 
didaktiechen Analyst der Fintwicklunq wiiS^ni^lmftXicher 
Begriffe atwas weitar verfolcren, Kapadia unteratallt 
Piaqet Gin MinverBtahen von Poincarfe, welcb^r Hhmx alnen 
EindruGk von StetigKeit und nicht ilber d^n mmlft der 
Stetiqkeit qesprochan habe. Ex fahrt dann forts '^Diese 
offensichtlich gerinqere Unterseheidunq iit w^ft^ntlich, 
da sie una lu verechiedenen Theorien der mttemafclk - fuzzy 
geoMtry biw. Topoloqia fUhrt". Die Fra^t© m^lU siob hier 
natlirltch sofort, vrie weraen diese beiden V0KmhimdBi\&r\ 
Dinge, vorstellung Und Bcgriff eigentllch i^^irgleichbar 
aufeinander beiiehbar? Wir sind auf diasi Tv^^^ Im Verlauf 
dieser Arbeit schon mehrmals gestoflen, ^ulet^t bei dar 

2 00 

182 



QharakberABtorunq den ProblemB cler Koord Iruntiion von re-- 
fflokUiver unci empirischer Abstraktion ala clem ^.entralen 
Pyoblem in der Theories Pingofcii. Dicn© nnklarheit in der 
Aybeit Kapadias bzql* dor Unterscho Idung von Vorstellung 
md BeqriFf behcarrBaht auch dcin zentrnlen Punkt seiner 
Auseinanderaet^.ungen mit Piarjat, neht dabai urn die Fra- 
q^, oh der Beqriff des 'Kontinuums' cln ur sprUnqlicher 
Boqriff im BewuntFiein ist Oder nlcht, Kapadia schreibt da- 
m^t "Wir qiaub©n im neqenBat^ Piagot und Inheider, 

Stetiqkeit einer dor frtlheBten Aspektri der naumvor- 
Steilunq ist" * Kapadia beBchreibt Beqrlindung einigs 

^iqeriQ TestE mit Kindern^ die zum Auscjanggpunkt die durch 
dio Bewequnq vermittulte RauiiierCahr uncj habGHt 

H\m imt jedoch die Vorstellung der Bewagung, wie alle Vor-- 
steilungen bestimnit durch ^mttidm mSglichen BG^iehungen 
des Subjekts 2u diasem Phflnomen, Oa2u qehtirt im vorliegen- 
den Fall von Anfang an nicht nur der slnnliche Eindruok 
d#$ Kontinuierlichen, des endiasen Ablaufa, die Voretellung 
des Dichten und Dauernden/ aonciern ebanso die Erfahrung 
d#r Ruhe^ d.ha die Erfahrung moglicher Anfttnge und Beendi- 
gungen der Bewegung. 

Das ntoliche gilt von der Zeiterf ahrung, deren Projektion 
in cien Hoium die Bewegung ja daretellts Die ganze Vergangen- 
bait, die qanie Zukunft^ die Zeit als endioaer Strom einer- 
seits und der Augenblick^ das Jet^t^ das einialne Ereignia, 
dar HerisGhlag oder der Schlag der Uhr auf der anderen 
Salte* Das Diskrete und das Kontinuierliche in ihrer gegen- 
$eltzlichen peziehung erscheinen ala der Ausgangspunkt der 
wsychogenetischen Entwicklung der V'orsteilung von der Be- 
V/agung und vom Rauni» 

%n der bloflen Kontemplation sind die gagensMt^liohen Mo-- 
mante nicht zu ordnen, nicht in einen atrukturierten Zu^ 
iairanenhang bringen, sie erscheinen blo3 ^uaainmenhanglos 
gagensat^liah, widarspriichlich, ja paradox in' ihrer Intge^ 
gansetzung. Erst die TMtigkeit gibt einen moglichen Beiuga- 
rahmen und daher Piagets Vorstellung von der reflektiven 
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AbBtraktioru Viagct nchrciht Kuni DeiTriff dea Kontinuurna, 
"dafi or tatBHchlich did Synthase dor elGmontarcn topologi"' 
sGliQn Kejlationon^ dio irich an dor Wur^el der Haumkntustrukt ion 
befinden; tst* Vom wahrnoliinunqsniafliqQn Kontinuum ar^ das 
dl© elGmGntarsUen NachbarBChaf ton charakter lelort , qntwlk*" 
kQlt sich dor Bogriff Kontinuum In der Tat in ?.wol kompla- 
mcint^iro Richtungen, Die orBta ist die fortschreitenda ^er- 
Icgunq . * . , die ^weitc Richturig let die dor immor w<:iiter 
ausqadehntGn Koordinlerung" * nnaereri Eraehtens geht; bai 
der Entwickluncj dor ErKenntnlfi nicht nur um die Koordinicirung 
von OpQrationen# sonst v^rire bei apielsweise ein Problem^ wio 
die Frago nach der Bedeutung der GegenstandG im Untefricht 
cjar nicht bcantwortbar , Bnndorn os goht auch Uin diQ donege 
des geganBtandlichen Inhaite dea Dankena (sowohl in der 
GfBSGhiehto ale auch im UntGrricht) - Damit steht die Frage 
nach einer genetieehen kuffmm\xng vom Bagriff , d,h- naeh 
oincr Auffassung vom Begrtff ale eines sich entwiekalnden 
SystGms* Dieee Frage ist in den ersten Teilen dar vpflieg^n^ 
den Arbeit auf allgemoitier kategoriallGr Ebena, wo "Begriff" 
im Sinn von "Grundbegrif f yinar Thaorie" und somit die 
V/orte **Begriff'* und "Theorie" gynonTiTi benutEt wurden, an- 
digkufciert worden. In der didaktisei^hen Analysa gaht ea 
entsprechend dem gerade qesteliten Problom um die Fr^ge 
dar Dif f erenEierung und des ZUBammenhanga der ein^aXnen 
Bagriffe ini Unterricht, 

Wir machan dementsprechend den Vorsehlag, die angasohnittanan 
Pragen im Rahmen ainer Analyee des Begriffef aides "&ewegung 
Funktion - Raum" zxi dlskutieren. Das GadankanaKperim^nti 
walchos nun die Entwicklungsgeschichte (auch die did^kti^ 
sche Bntwicklung betreffand) diesee Begriff ef eldaa be* 
ichraibt^ iet in Zanons Paradoxie des Wettlaufee von 
Achill und der SGhildkrttte gegehen, 

^'.unachst ^ur Grundlage der DisKussiDn^ die Paradoxie selbat^ 
v/ie sle in einem beliebigen Schulbuch ((47), S. 15) m iin^ 
den let I "Sophisma das Philosophen Seno von Elea (um 4S0 
V. Chr.)i Achilles verlolgt eine schlldkrtite, die elrten 
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Vorsprunq yon 1 Stadion hat, mit lO^fachor GQBChwindlrfkaLt . 

Wenn Ach.il Iob daliin ycjlanqt, wo die Bah tidhrdto £snfantjs 

war, so iBt tUosG um ™ Htadion vorauoi hat Achillos diG- 

1 

Fia RtrtickG durchlriufnn^ uo ist die f5ahHdkr6to um Sta- 
dion wDitcrqekrochGn ubw. AchillGs kann alfia die Schild-' 
krcite nio einholaru Worin lieyt dor Truc;j^chlu5? Wo holt: 
Achilloa die Bchildkratf^ wJrkUch riin?" 

W.-iBGht3 hat; unByreH ErachiionEi rocht;? daB '*dieE3C Paradoxie 

zur VorariEichaulichunq Oder Eiir Erlrtutorung der BodeU^ 
tung df5s Gren2:wortbGqrif ini mathemati.whon Unterrichl; 
nicht hnranoe^.ogen warden <kann) " ((45)!^ 19), eie 1st 
vielmoiir '/ai Vfjr^tuhen a 1b Paraduxiu der 0ciw^yuny ( (4 5) , 
17). Wobel die FaktiKltllt des PhMnomons dar Bewegung 
dazu diont;, die "Beqriffe" von DGwaqungi, Haum und Funktlon 
weGhselseitig tibei ^^Btimmte WidersprUohe auselnander her- 
vorEutrGlb^n, Grundzusanunenhanq ist dia Beziehung von 
'Diskret'p und ' Kantinuierlich * au£ den verschlodenen Ehenen 
der Vorstallung und dun Denkens, WMsche 0chr0lbt i '*Han 
findet z.B. in einem bekannten Schulbuah nach einer Dar- 
stGllunq der ParadoKie folgendes beinerkt:i * genon hatte 
die Voratellung, dan die Sunmie einer unwdliahen ^ahlen- 
folge nieht einon endlichsn Wert hahen kanne, TatsMahlich 
ataer braucht Aahilles nur die endllch:^ Stracke 1 1 Stadion 
2urUckEulegen , bis or die Sahildkrote ec^reicht Was igt 
hier eigentliah qesagt? 

Die (ondlichen) partialsuimnen S haben ^Inon 'liaufunqs- 

n 

punkt'r der als Suncne der "unendlichon Sutranation* defi- 
niort let, und der tibrigens nieht erreic^Ht wlrd, Wle kann 
durch diese loglsch-mathematlsche (Iberl^gungi, die durch 
Definition den Suffmenhegriff verallqemelnert, die Paradoxie, 
die doch sine Paradoxie def Bewegung ist^ getroffen werden? 
In den Auf ISaungsargunienten spielt die Kelt kelne Rolle 

insbesondere ist dae Postulate dag dae CauGhy-Konver- 
genikriterlum ausepricht^ nur denkbar mi der ' Grundlage 
eines vorgeEtelltan Raurnkontlnuums als O^MBm, walchee 
nicht selbstverstMndlich gegeben ist und wis Einitein sehreibt, 
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balflplelswoiae don Gificdhon nicht mf ^^orfliqung stand* 
wasche's Aufiaiiung dor VutaaoulQ,, 6ie in dot Konaequeri^ 
darauf beruht^ die RKlsteri^ "GinGS tilumlichen und mit- 
llchGn Kontinuums fcillQn UiBsen"^ MOlmi or slch an 
Bernays und llilbGrt anichiifc,. atollt sich auf die andero, 
dia ''atomistiBcha" Selte Und auch clafl arscheint una v^^der 
v^iaacnichaf tsthooratisch noch paychocjGnotiach cite cjanze 

Auch wir wcrdcn una ImlU^liQ-h auf cinen ABpekt b^Bchr^Mnken 
miigSGnJ tenons Problern alB I^aradoKoh der Bewecjung. Wie 
sieht &a nun damit aug? dew^gung ist diakret und kontinu- 
icrllGli Euqleich, Darauf hatteri v/ir beraitg hingev^?ieS€n, 
in der Phyaik werden BQweQUngen ols r*tetiga F-unktioneri der 
gelt im dretcUmansionalen Pautn verstanden (g( t) ^ (^( 0/ 

elnar Bewegung, wenn im AWaaf der Zait die { Rauiii--) Kpordl- 
naten das Kdrpers sich aniern", heist es in einam belie- 
big^n Lghrbuch der Phyilk ( , S. 6). Die stetige funk- 
tiort al^ Modell der mm^m^ spiegalt tatsaclilich seUr 
klar den Doppcsicharaktqr ^imBm Bagriffs wideri linerseits 
enthait mie diekrete Asp^kte? et^a wann sie ais Fomal ge- 
schrieben mir ermaglichti fiingelna Warte berechnen, 
andGreraetts bringt si^i Irn Blld des Punktionsgrapheii mtva, 
kontinuierliehe Aspekte hferyoi'^ die inir etnm quaiitatlva 
GeaamtVDrstellung der Punktiori (^Bawegung) erlauten . Die 
Punktion ist qualitativ md guantitativ gugieich/ reflejciv 
und konstruktiv. Sie ist Wiss^n (GesamtvorBtelluiig) and 
Werk^eiig (BereGhnungsf orm^l) in cinein. 

Eono jmSchte die Bewegung v^ahrganomm^rx und "geniessen" wis sen, 
an fast vDrqegebenen Stellen, an Orten* deren Abstajide ge- 
gen Null konvergiereni (KGmplemeTitaritat als wideriprUch- 
lichkeit EWiBchen kalkUM^igac PiKiarung iin Begriff (Dis-- 
krat) und der einnlich^n Voretellung gleichfSrniiger Be- 
wegang (Kontinuum) * ) 
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Plesett B^egungi''ioiss" verging kLeldet er in die oblga Gm^^ 
SGhictitas ,W^nn sl^K WhiHes iijL befindet^ dann lit 

Ilier aet^t aen ^uln6r« nuj^ dan TrugsGhlufl mum, imt 
Biah ^uiMin^n rait d&tf einaeLtlg&n disHreten Sicht von Bm^^ 
wegung ir% Widearip^ueti stim mmB^t% liber den kontlnviiirllolt©^ 
AbXau£ alnsi^elatf txmwiBmm 4arHlber, daB der Laiigsamer« 

SchnellaE-an aingeholt wirai 

Akgep-tiesrt man dieie^ a^ischL ieslich diskreten Zugang* be* 
jaht nian^ daO ^chilLes et^^^xl^ von der Schlldkrtite schca 
erreiehtefn FunKte auiiiichen m^fl, (wobei sieh dann die Schlld'* 
k^c^te natiirXicli schorl v^laaec eiri Sttiskehen waiter fart lae- 
flndat!) ^ so sagt man elgentilcK^ Aehllles k6nna nuA dlM€ 
Purikt© et-reiehenf dies MBLm quasi die u^n^ijen Stalleri^ aii 
die 63^ q^ias^ga^ konrte* Eooh v^or Oder was hlndert Aehlllci 
2 odasT 3 £t%dien ^elt^ itJ Lauf ^n? "Bellebig** wait eu lauftn? 
od^r m^Qh 1D StaddLen v^eit {A&Lm hat die Sahildkr5La of f^naloht 
Uah eifBt am Staiiow ufid eipnei ^Is Vorsprung durahferQohifi 
iin<3 i^t w^^lt^ zurU^kgebliibia) Eii laufan? Dim doppalte Sight 
mr% B^wa^iing'^ dia da^ ^^sbleim □ffanbmr ntaahte; wlrd §m B\it 
ilne mua Eben© ha^bw. Cmau ^incmman lautete die Aufgafaa 
jas Aahlli ISuft 1 0 itiai i& e^liiiall wia die aehildkrSt©, 
die JedDQii ©in Stadian Vorsprui^g hat, Eu j^doA voj\ AmhLll 
2Urtlafegei<egten StreGka %{K i C) Mt die Sohildkr^te also 
di^ Sfcraaj^a 

s ^ 5( =h 1 stadion 

du^ehlcroGlian , Dlese FunKtlcn mlm Modall der Bewagung fbaiSiSf 
<ler R^lati^Mwegun^ von Sehlldkr^ite Bum •'Stand^ort Aghills') 
^ibt lans mn die K^gXismkeit , lh«a Doppeleharaktejs m^Bn 
^im P^radcHlc m\if ^tnom nmwxi Hlwaau lu raproduiieran (an^ise 
''L^Burmgan'' v^cn Par^^d^Klan ^ibic e^ sawieso niaht) i Dar kon^l" 
liUiarLiah* AJp^kt 4w B^we^Uhg staht nieht im Widersprueh 
di.skr«t^ii SieM* Eg bl«ib* riehtif , daft di# Seliildkr^- 
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t« hmi % lit I sQbald Aelitll e„ «M4eht hat* daoh die 
DiMteH'ing mit Htlfe do ^unktlonsb^g^lff s hat nm uns 
mtmt raiaglirt ^aiiacht, AcltilLs iwegung vm dtr ©lni#ltL'» 
gen FiKl@run9 disH^r^ten {i m c, 1 , ,..) su 16*- 

sini isnd die l^^ung auch mlm QmsmmtBm lu s@hin, d^h^ m 
akieptieren, 'daS Achilla *^fRn auoh erit au alltn fvi 

Die fLmlmtlvhmtmqmm v©« ^ohlll und sohildJcr^ta ist mif\m 
linear© Funktloinp b€ida Bewigungen gl«l€hif5rintg alnai 
B ait b Cd^h. ^mm Mhlll si€h b«i % befindet^ Ist 
die SehlldRr&te be! ^(x) 

Die ^\iffab#i "Vio hQlt ^ahillea die Sehildltrate wlrklich mini 
Isutet nuKi^Welehes iit d&r FiKpunkt vcn 

Die rixpuiilctii ^on i ham mm nun in MtiMnglgkett vof\ dan 
KoRstanter b einfaeli rechnerisch faststeLleni 



a ^ 1 

(Fiir a m ^^ alas i5 (x) * x + b gibt ai natlirlieh k«lnen Flic- 
punkt i^mn b ^ Q) 3 in dem Pasadsjcen b^deutat d4asi daS 
sich di€ SchLldkrtte itm^r In elnoff intfernunf fc Ashlll 
bafindot) , 

In wolGhQSi Sinn Ist <\Un nun minm tidsuw? Aub der p^rado^tie 
d©r Dt.w^g\irtq wvarda ©Inc Komplemeatarit^t Lift B«gi?iff dtr 
'funiktien-* ^ diese Tmnafemattoii ^iasoiiflohaf tsthesretlseh 
und dldaktlsah %^ m^lymimfmn und ieu b^osehfeibeii (dia tat- 
ai^hlleJi© HiBtaris staht niaht Ira Nittelpunkfc dcs intiiftiiss 
btdtlrft© es siri©* ^eiia\ian ^ufi^iehnu^g alLgir t©2ich\jngan in 
dm B©g^lffsfald "^e^aqung Funktloii * liauw** « mn nioht Ah- 
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al^h^ dies€r eriten Skiztm unseras Ansabies s€ln kanni Wir 
wrden das in elaer andeien Arbeit nachholtti ^nd -warden 
insbaiond^ra zelgen^ wie eich damit der Kareher -scha Vor- 
sehlag iur Analysis <vgl , 49) analyslaran Atar lu- 

nUahst zur^cH 2u unierem Problem. 

Die erwMhnta Traftsf omatlon zeigt die l^otwetidig Xelt, den 

Begriff dea funKtlDnalsn Eusanmanhsngs ^ dan i«gxif£ der 

Fxiriktion als vorstellui^g # als Intuitlves GeaOTtnodall 2u 

haben, - "dae Naue^ sehr^ibt Atiyah, ann itiathenatisclien 

Begrif f der PunJction war , iie als alri ein^iggs Mthemati* 

scKes Objakt ansusehan" (vgl* (30), S, 2QB) * ? and gwai-^ 

tiris Uber die Wlrksamkeit das symbolischen Ralk^ls (von 

Viata und Dasoart^s haxstaitTOand) eii vtrfUgeci^ der as ar^ 

laubt^ dan geeuchtan fraffpunkt einfach und was die Badeu- 

twg betrifftr beinahe postulatorlsch hinzu^etirelben* Da* 

dyreh wBSdmn mbmr nicht nur naua Gaganitllnde ^mm Eankons, 

seadarn auch naua Raalltaten fUr Anschauung uM Vcrstillung 

gcs€haffen, Und das ist das wasentiiehe/ wann man Bimh 

dTittens um dan Eusammenlmn^ di^sar komplem^ntMrin Aapelcta 

bem^ht, mo vria wir as In den Zitatan von Alhgi^t Elnataln 

ufid Bourbaki zur Entwieklang daa Raun^agrlf fis und dec Geo-^ 

mat^ii beraita in III. fest^uhalten versTieht haban, Vllr 

v/ellen kurz die dabei angaaproGhenen Aapakte ±m ^uaananan- 

hang das Funktion^bigrif £s nochnals aufnahmen* Dasu ain 

Zdtat von DantElg^ "Befcca the Intfadiistton of literal 

n©t^ti©n. It w^m posalbla to speak of indivtdiaal exprasiiani 

2 

©nl^? aaah escpressiori, such aa 2x 3,» - Sf at + 4x + 7| 

2 

3i( 4 5C + had an individual itj^ all its own and had to 

handled on its Dvn merlte, The literal natation made 
it ppisible to pass from the individual to the colleative^ 
£xoM thu 'sonia* to the 'any* and the 'ell* , The linear 
fqrm aK + fa? tha quadratie form ax ¥ bx ^ ^, each of 
these forms is rigarded nov as a aingla apeeies. It is 
thi§ that made poealbla the general theory of funotloiis, 
which is tha basla of all applied mathamaties* •••To ma^ 
thi trantandoys importance of this symbol Isin lies not in 
these sterile attempts to baniih intuition frsm thi realm 
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Qi human thought, but in its uhLimlted power to 
JuMM^n in Greating new forms of thcught," (vgl* 44, 
a, 8? and §7) . 

Abar man mufi hlniuftigen, as nlcht nur urn neue Cenk- 

forman* Die vefelnhaitlichung der Vorstellunf und damit 
dia Entwirtlurig der Vofitellung als %iml ist nur dl« etna 
Seita, Auf der andaren Seite wicd dla VorstelLung auch 
zur ^riebkraft, Insofarn nMmllch gegenBatiltahe VerateLlian- 
9en In Ber^Lch dar Anschauung und dec KontempLation nicht 
ainnvoll nebaneinandar e^ctstieren kennen^ dafl ila aler im 
Rahman elner Baziahung ^^^ischan dem Kalktll^ dar Lcgik auf 
aai^ alnan Seita und dar intuition, der Ansahauung auf dar 
anflaxen Saita produktiv \^ardan, tm handalt mioh um das nMm- 
Iteha Pr©bl^# was bai dar Diakussion dar Plagat' sahan 
T?htorie angasproahan wart Nur in 4Krar Bagiehung ^ar em- 
ptrtsetiaii Abstraktion antwickait slch die reflektlv^a 
^bStaraWion k©nstrukti%? und linnvcll^ und nldht in absolu- 
%mt toaiasung davon, Dagagan sahrelbt Piagati ''mi der 
StMf^f vro dae Dcnkan hypothatisch - dadulctiv wild, d*h. 
v?o dla Oparatloiian iiah von ihram konkreten Inhalt laien 

mr n©Gh Ihrer foCTnalan KomposLtlon gemMfi funitloniaaeesi, 
tlb^rsoliraltat die Versuohsparsori dlo lagxtffa wahinahnibare 
^aiLw^ und wahrnahmbarar PanJct tand sat^t dia WacKaniaman 

^ailegung und Ziisanroangatiaiig bis tlbar jaglieha affaktl- 
ve Gramme hinaus fort. Eben dadurch wird aina oparatorl- 
sdhe a^nthasa dae Kontinuians mB^Lioh*" (S. 184) 

t^m k5nnan wir, wla gasagt, nialit ^ustlnwian, Dia Operatienen 
allain gebeii kainaR auireichaiidan Bazugsrahineii fiir die 
Orlantiamng ab, Wla diasa ttJiseltiga Ausrichtung an der 
awinblickllch gegabanan taehnisGhaii Erschalnangsfoim 
^von Panktloiian vialmahr ufttar UmstMndeii isur Confusion fmrt, 
eriautert Cauohy. Gauch^ schraLbti" 'In the vorks of lular 
and Lagranga, a function is oallad tommouh or iU- 
^mmm , aeaording as the div^erse wlues cf that function, 
eorresponding to divarsa wluas of the variable ..^ ar€ or 
atfa not produoad by ona aaid sme aquation . . . , NevarthcLasi 
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the dafinitlon that we have just recalled Is far froni 
offering Mtheniatlaal precision i for the analy^tical lawp 
to which fuiiotlDns can hm subjected are gsnerally expressed 
by algebraic ot transcendental fonnulaa (that iSi by the 
Eulerian ruga of algebraic eHpfessicns] , and it can happen 
that various formulae represant'^ for certain values of a 
variable x, the saine funGtloni then, for ether values ' 
of X, different functions*' 

km an exarople of a "misbehaving" algebraic expression Cnuohy 
Ghoie precisely the kind of intggral representation with whieh 
he had struggled In 1814 2 

2 X" f K Lt K >_ O 



In Euler's theory the left-hand eide of {3.1) is "continuous" 
while the right-hand side is "diacontinuo-us" i 'but the in-- 
datermlnacy ceases if for Euler's dafinatlon we substitute 
that which I have given (in the Cotjm d^matyi^a ),'"(vgl* (48)/ 
50 f . ) 



Abschlle fiend ainiga Bemerkungen dem, was wir dgg/Uii^i^d 
genannt habenLi wenn auch keine detaillierte Darstellung dee 
zltierten Begrif fsfeldesi "Bewegung Funktion - Raum'* anftfe*^ 
itrebt witd * Versucht man, einen neuen unbekannten Gegen^ 
stand zu versteheni so wird man einerselts versuchen, Ihn 
aus'sieh eelbst haraus wirken lassan (PasslvitMt und 
Spontaneit^t des Qelstes) , anderarBelts wird as darum g^hetrif 
jede neue Infofmation sofort 2u dan schon vt^rhandanan 
aigenen Kenntnlssan in Beziehung lu set^an, Jedes neua 
Faktum in das eigane System von Wissen und Erfahrung lu 
integrleren (Aktlvitat und OperativitSt das Denkens) , Dein* 
entsprechend nud der Begriff einarselts auf slch selbat 
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b«Eogaii warden, bt mafl Voritallung und MaB der Vorstellung 
III alnam lein, Er muft imbestlmit sein, in dam Slnn# dafl 
er nlcht durah einen alnsalnen KonteKt oder eln€ endllcha 
Anzahl von Zusaminenhangan und Beziahimgan ecschapfbar 1st. 
Ei gilt unt« dieaem Aspctet aina Definition das Begrlffs 
%u f laden I "bai weLcher der Begriff durch ateh selbst und 
niDht durch andere Begiiffa dafiniert wtrd." (Bibler) 
Andaranfalls wMre man ntaLich iinfMhig, Nauis arleraeni 
Unbskanntes mLch aniuilf^en, wail ale eln^lgar Hafisteb 
iibrlg bliabe, in sehen^ cb dia nauen Ideen und die nauan 
GaganstMnda den altan ahjiLich sind odar niaht (weihalb 
der Kathamatiker v?hitahaaa dan gasunden Menschenvarstand 
ale sehleehtan Lahrmeistar, Lm Beraich des seh^pfartiahen 
Dank ail s kennzalchnat) » 

Andaiarsaits kann atwas, daa kainarlai Ba^iahungen tiier 
sich palbst htnaus hat, dai also in absc^iuter Isolation 
und Salbptbezoganheit ascistiart niaht verstanden garden, 
(Saltst die Intwicklmg der formlen Lcglk varmag diaa 
zu eihlrtan, ) 

Dissan baiden Aapekten dar Problematik dae Veretehaai muS 
das, was wir BigUii6iUd ganannt haban, geraaht wardan 
und durch diasa BadingOTgen wird as konstituiert, pahar 
sGhlieBt jadar Begriff eines derartigen Begriff sfeldaa 
glaichiattig dta andaran legriffe als Momenta eelnar Da- 
finition Ufid EnWioklong in sich ain. In dlasat ^uf-^ 
spaltung dar Einheitlichkeit des Wlssena, in der Konipla- 
mantarttMt erscheint es maglleh, dan Inhalt das Denkans 
auf das Systam der Tatigkett und dar Konununlkation 
baalahan, Lat^taraa ist garade die Aufgabe der dldatetl- 
gchen AJialyg^. line ^iigfUhrung diases Ansatsei im aln^al- 
nan muB, wie gasagt, einai spateren Arbeit ^orbehaltin 
blaiben* 
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KONKRITE BEISPIELe, DIE ZEIGEN, WIE PMDAW^IMHS PEMLER 
PURCH EINE UNGENOgENDE FACHVII SSENSCHAFTL I CHf AUSatUDUNG 
yON SEWISSEN LEHRERN HERAUSGEFQRDERT WERDEN. 

von Joell© Piahaudr iRlH Paris Stid 



Dies© Beisplale sind dier Beobachtung von V,mi Klmnm der 
arstan Stufe der Oberschule entnommenr w© mi^. 1971 nach 
neuen Lahrpianan gel^hrt wlrd, Sie sind b^deuitSTO hin^icht- 
lieh dassan, was mmn von mlmv WaiterbildM«f WW, t^hrarn 
mit ungenUgander AusMiaung erwartan kann^ W^;, In ga%^tssen 
pMllenr hinsichtlicn dar NUtzlichkait ein^^ mtt nnpmt±mmn- 
ten in dar Klasse vaJcbundanen Waiterbildung. 

WMhrand das SchuljaWs 72/73 haben wir, H^W und ieh, 

elne Quarta und minm Tertia beobachtat, 

PQr diase zwei Klass^n bastaht dar Matham^feikl^hrpXan aue 
zwai Teileni 

- dar arsta ist dar Rachnung mlt DrnzimSklmhlm fSar Appro^ci- 
mation dar reellew Eahlan durch Dm^imBl^^hlm and dar 
Rechnung mit raellan Zahlan gewidmati 

- dar zwaite ist dev afflnen Gaometrie, Amx^ AmT eukltdlsehan 
affinen Geometrie der Ebane und dam BmMm VOn ^ban^ii 
Vektoren gawidmat ^ 

m diasam latiten mil warden dia BBqwitf^ mn mHitimt Gera-^ 
da und afflnar Ebane mithilfa von Axiomen '^in^mmhvt, dsran 
mhl den SqhUlern da^ch physische BaobachtOTf te^^randet v^ird, 

Der zusammanhang ^wisehen den baidan Tmilm t^hrplani 
wird aber die Verwndung von akaliarungW ^KUnm Geraden 
hergastallt, das sind Abbildungan af finer mm^m in |Ri die 
gawissen Vertragli^hJcaitpbadingungan ganOf^W^ 

Diaee Lehrpiane sind fUr die Quarta sait 1971 mA ftir die^ 
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V^rfcia eelt 1972 gUltlg, Die Einwande, die mim herauigefor^ 
A^jct hahmnf besonders wegen d^s geometrisehen Telle, haben 
fminmr Meinung naeh ihra wesentliche UrsaGha in der unzu^ 
iSingllehen Ausbildung ^ahlreichar Lehrar der srsten Stufa* 

Zmn ersten Mai sollten die Schtiier mLt elner axiomatlschen 
fh«orl#f in diaiem Fall die Oeometrie^ beJcannt gamaeht werda 
W^i rnehr die Lehrer, daran matheraatische Bildung ungenUgend 
^^Sm als dia SehUler verMngstlf te * Vntmr diesan UnstMnden ba 
W^^rheltete sich oft der folgande SatEi Kenn ain Lahrar er- 
lilllrts "Das let fUr meine SchUler i-u sch^^eti", helflt daa oft 
^iifi ar as salbst nicht richtlg varitanden hat* 

Pla Lehraar der beiden beobaehtaten KLasian hattan jewails 
mmi Jahra Waitarbildung bei der l,R,E.M* hekoitflnan* allerdin 
mit^ wia man sehen wird, unterschiedlicham Erfolg* 

« « « 

]p|#yi Tertlanern sGhlanan algabraiiche Rachnungan kaine Schwie 
a^Agkaitan 2u beraitan, obwohl gewii^e SchUlar lie nur lang- 
m^m ausfUhrtan. Dar der GeometK^ia ga^ldmata Tell war in 
di^iar Klassa am intaraeeantaitan. Dia Xlassa war sahr laban 

Dia Lahrarin# manehmal fait ein biflohen eu dynamisch, 
bi^tte flalfilg und ausdauarnd dia Waitarbildung besucht, Sia 
b^j^auarta, nicht lu wieean^ was ihra Schtller das nfichsta 
J^^hr lernen SQlltan* Ihr war aa gelungan# ihran Untarrieht 

^arbeasarn^ und doch atolparta sia manehmal Uber wiahtige 
Klpigalheitan. loh gebe dafUr ivial Beisplalaj die mix zu dan 
interasaantestan lu gahdran sohalnan, 

1 Dai arsta baiiaht sich auf aine klasaische Ubungsaufga- 
b^ aus der ebanen Vaktorrechnung i 

Mi^n glbt vier Punkte V dar Ebane vor und nimmt an, 

dl^^ mit^ fUnftar, M, der GlalGhung 

g<iriUgt, Gefragt lit nach der Lage von M* ^ ^ ^ 

N^Ohdew die SehUler eina zeitlang GlalGhungan wis AjM^ AB+SM 
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in ^ufMlliger Weise benutzt hatten^ fanden sie naeh i&iner im 
ailgameinan langan Rechnung H ^ P, 

Elne SchUlerin erhlalt die^aa Hesiiltat auf folganda Weiaei 
Sie schrieb 

0 - A) + (C - B) + (J^IT ^ (M- B) + (C-i) + (P-A) 
atrlch dann Pfeile und Klaramarn ayg 

iM - A + C- B4^-^P ^M-B+C-P + P- A 
land erhielt dureh Verainf achung 

M ^ 0- 

Es lit klar, daS dia Lehrerin Ihre Nethoda nicht ak^aptiert 
hS^tte I ware das Resultat wegen elnee Raahenf ehlars falsch 
gawasen; das Resultat war abar richtig* Die ratlosa I<ahirairin 
fragta mich, wia iah darUber dSchta* Es war unm5gliahi Ihr 

erkLMren^ daS as sich um mine alnfaoha barycentriaohe 
BachniiFig mit Punkten einer aff Inen Ibene handele und daB , 
dia Rechnung richticf mmir wail die Surane dar Koaf f igl#ntan 
B^ull mmi; so bemarkta ich, bb qmnUgm, irgandeinen Punkt 0 
dar Ebena wMhlen und AM ^ OM - OA anstatt M - A zu 
s^hredban, um OM ^ OP lu qewinnen und lomit dia Reohnung d6£^ 
Schtilerin zu rechtfartigan, 

lEs schaint mir jadoch \riel interesiantar ^ ainmal and^rs vor* 
2uqahan und lu varsuchan, den Schdlarn arklMran, Wie dl# 
Sshralbwaisa (M A) , b2w» dani\ .M ^ A ^ ftlr dan VektOt AM 
gustande kam* Dahei trifft iich gut ^ dafl im Lehrplan daa 
Sfcudium dar Vaktoren der af finan Garade vor dein dar VaktOK^an 
der aff inen Ebena baginnti 

Eurch eina Skalierung g einer affinan Garadan wird j^dam 
Punkt M dar Garadan aine Abzlssa m^gCM) zugeordnet^ Dureh 
(A,B) " (C,P) fa - a ^ rf - c 1st dann eina Xqulviilenm* 

relation auf g gegeben* Man ^eigt^ dafl diesa von daj: gawShlt^J^ 
Stealiarung uriabhMngig ist und dpfinlart anschliaflendl 4nn 
VeXtor A8 als die Xquivalenzklassa des Paaras (A#B)^ Geht 
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man so vor^ so fewtihnen sich die SchUltJr schnell daran, 
Rachnungen statt mit den Vektoren der Geraden mit den Ab-^ 
lisaen der Indpunkte ihrer ReprMsentanten ausmftihren/ 
dih. AB durch b^a eu areatien, Es. wUrde daher i^ahjfiehain* 
lich genUgen, wenn man den SehUlarn an dieier Stella sagen 
wUrdBf dafl die Sehreibweise AM ^ M - A lediglich aine Ubar- 
tragung dieaer VerhMltnlsse in die Eb©ne darBtellt* 

Man kann hMufig baobachten, dafl dia SPhtiler die Punkte dar 
affinen Gerade mit ihran Abiissan idantif i^ieren . Dias ist 
sine Unsitta, die sahr sehwar lu varmei^en iat, abar im 
Gaist dar SchUlar keine Verwirrung zu stlftan scheint (as 
ganUgt, dia Skalierung eu verandarn^ Mm davor slchar ^u' 
sain) und lich sch liefllich als sehr nUt^lieh erwaist* 

Hiar kann aina andera Bemarkung angafUhrt cardan* Es wlrd 
oft bahauptetf es sei ainnvoller^ die Vektoren in dar Ibene 
vor dan Vektoran auf dar Gerada eln^uftihren , well as auf 
dar Geradan sQhv^ierigar eai| Vektoran ^ Punkte und Zahlen 
lu untarachaiden . Das eben gagabane Bei^plel beweist das Ga^ 
gentaili Bai Vektoren auf dar Garaden haben die Sohtiler letit^ 
lich nur mit Zahlen zu rechneni und das verlangt kaine grosa 
Xnderung ihrer Gawohnhalteni dia Ubar tragung von dar Reahnung 
mit Zahlan (oder mit Vektoran auf dar <^mtmdmn) auf die 
Rachnung mit Vektoran in der Ibena ma^ ihnen natUrlioher er^ 
aehainen als die dirakte Behandlung der Vektoran der Ebene. 

2, Das zwsita Baispiel geigt, was passieren kann^ wenn man 
Quantoran nicht eHpliiit maeht, 

Nauerdings werdan die Quanta ran und ih^s Symbola in der 
Sakunda eHpliiit eingafUhrt. Gute Lahrwirke verwenden sis 
jedoch *von Anfang mn, allerdings lunMeftat nur in umgangs- 
sprachliohar Form* So flndat sich in ^inam Lehrbuch der 
folgende Satai 

FUr ja vier Punkta AjB,C,0 der ^Cflnen Garada d sind 
die drei folgenden SHtze Mquival^nti 
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(1) Es gibt eine ^ranilatioiip ^ie A in 5 und C 
la P toer ffUhrt, 

(2) Em glbt sine aXaXiQrurig g v^n A mit der EigensGhaft 
g(B) - g(A) ^ - 3(C).. 

C3) FVtr jada SkaHer^ng g von t gilt 

3(B) - g(A) ^ - 3(C) . 

(4) (A,P) una (8,0) habeji denseLbea mttelpmkt. 

Natttriish mull es itatt drei folgeaden sat^e*' -'die viei 

folgendaii satEe" hei^en, Lstder fUhrte dlesar an sleh balang- 
lose Pehler die Lehrerin airt^m fDlganschweren andeien. 
Zvmt hatte sie in dan Vp^l^^uyif^n gur ^«eiterbdLduriq vcn Quan- 
toren g^hdrt, doph aui mnf^l aii Obung war ihi VeratMjidnls 
oberfLachlleh geblieben. Di^nalh ssgtm sla aan Schtllairi, dla 
SMtza zwai und drei wMrtn i^arifcisch, und sie lieB den minmn 
von bfeiden Lehrbuah 0%mkchm. la ist kiar, daS irt dies^m 
bistimten Fall die VmMmiW^ dei Symbollsmas der Qu^ntoren 
diese Verwirrung varhindert hitte. WUraari aber die Lalirpiane 
seine V^rweridung bindand w^whraiien, ac ^^Urden manGlia Xahrex 
und Eltern heftige Einiprt^ha gregen die laflatiori der Synbo-' 
le erhebenj viale Ungenaul^keitan^ insbesMaeia aiich in den 
Lehrbmehernr wUrdan jedaoh vaamiedan. 

Qbwhl sich die SahUler 9W Sywbolan niaht ftlrchtm, denka 
Ich^ .aaB ea aina guta Matho^e w^xb , im^Bti mathematischan 
aatz und jada matheinattaohe P^finitlDn s^stsniatisch anfl 
pil^^it tnithilfa der Ausd^^Uake *'ftir jaden*' und "as gibt mlft- 
aaatens ein" genau zu fo^mulierari und jadasnial veilstMndlg 

ale i*afal zu schreiben uhd Aie SomXex daran ga\?5hiianf 
ale moh in ihran mathw^tlsehfen A^ufgabeii 2U var^andan* Kattir- 
li€h ^vfdngt ain solahas VWg^lifen die Lehrer alr^ar Genauig- 
kalfc^ die der MathainatlH inver Natur nach uMntbahrliah 1st* 
bel Mnehen Lehrern jadoch Xeideir ungewdhnllch Ist oAet so- 
gay vbllig fehlt. 

In ae* Cuarta war die l^age vea^ntLieh §ahlimi«. Die Lehiarln 
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gab ihren Onterrlcht mlt dem Duch in der Hand und achrieb 

i 

seinen Inhalt# ein^chliefllich der Druckfehler, an die Tafel* 
Mit den SahUlern war Heine Diakussion mdglich; ^ie waren, 
wie leicht verstrihen, total passiv. 

In dieser Klasse beobachtoten wir den alcjobraiachen Toil 
des Unterriehts. Die wenigeu Gaometrioetunden, denen wir 
beiwohntenf waren eln^ totale Pfuscharal, Der Lehrarin# die 
dem Huhestand nahe wari machte as offenbar nichte auB, daP 
flie wenig von dem verstand^ was sia ^rkl^irt^r sie glaubtii 
aber, eine grofle pMda^ogisehe Erfahrung haben. 

Ihr Unterrieht Ubar das algebraischa Rechnen in D oder IR 
hatte dan Charaktar ainar Gerichtasitiung, Daa sehlagandite 
Beispiei dafUr let dai folgendei Die Lehrerin fragtes "Warum 
hat 0 kain Inv*^rsas7" Eina SahUlarin antwortata richtig, daS# 
hMtte 0 ain Inversaa x, 0*K ^ 1 wMre, was unmdglieh sai, 
well ©•X = Of Die nieht Uber^eugta Lahrarln arklMrtei "Ea 
ist besear zu sagani HMtte 0 ain XnvareeSi so wUrde man as 
^ (eins durah null) sehreiban, wtihrend man doch durah 0 nicht 
dividieran kann". 

Auf Franzdaiseh eagta dia Lehrarini "On na peui: pas diviser 
par zero", und ihrem Banehman nach varmute iQh, dafl sie mehr 
an "darf" all an "kann" dachte, Andere, nieht so traffanda 
Beispiele bewaisen# dafl ai fQr diasa Lehrerin zwisehan Axio'- 
men, Scitzen, Definitionen kainen Untersahiad gab* 

Es drSngt miah daher dia Praqe nach der Wirksamkait dar Wat-' 
terbildung auf^ dann iiranerhin war diase Lehrerin ^wei Jahre 
lang weitargabildet wordan, Es ist klar, dafi in ihrem Fall 
die erste Ausbildung nicht ausgaraicht hatta und dafl daa 
fehlenda VerstMndnis und die Zuflueht zu Automatisman apM- 
ter zu ainar achten Blookiarung fUhrtan, 

» * » 

Es besteht - und damit kommen wir zum SchluB - kain ^waifelf 
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dan dlR Bwobachtung dcr Tcrtia und unsero Zusanunenarbelt 
mit ihrct Lehrerin inicjressanl , nut^bringond und ermutigond 
war, DloB war in ddr Quarta nlcht der Fall, wo alno Vorstan- 
dl«iuncf nur fichwi^r mBqllch war. Dioae Erfahrunq fUhrt una 
im Schuljahr 73/74 im I,R,E,M* Paris dazu, oine neua Art 
dfir Weiterbildunq ^.u organiaieren. 

Wir haben Gruppen geblidet, dio aus gwdlf bie ftinfzehn in 
benachbarten Schulen tatlgen Lehrern bestanden, und in 
welchen untar dur FUlirung alnas Borgfaitig gdwahlten guton 
Lohrera die Mitglioder d^r Gruppe ^usaiwnenarbeiteten : ga- 
meinsama Vorberaitung deg Untorrichts, geg^nseltige Beob- 
achtung der Klassen, gemeinsame Diikusaion und Herausarbai- 
tung mathomatischer und padagugiacher Einsiahtan* 

Dleae Organiiation begegnete i^ahlraiohen praktiichen Schwie- 
rigkeitan, sio erwies siah jedoah als beionders wirksam, Dia 
Lehrer waren eher berait und in der Lags, sieh dam Btudlum 
mathamatiiahar Fragan zm widmen# als bei ainer Vorlaiung, 
und die Baobachtung das Untarriehts ihrer Kollagen braehta 
fUr mancha aina In^.hUllung von Varhaltanswaisan und Idaan# 
wovon pie zuvnr keine Ahnung hattan. Dies bawirkta einan 
Druch ihrar a tar ran und falsch bagrUndaten Gawohnhaiten, Man- 
eha waren hachst erstaunt, wenn ein Kollaga andara Notationen 
als dia# walcha &ia kanntan^ benutite, basonders, wenn aie 
feststellen muRtan, dafl die SchQlar sic garn und riehtig 
handhabten* Diese Art Waitarbildung, die intaressant und 
baraichernd ist, baanspruGht jedoah viele guta LahrkrMfta 
und kann auah nicht alia LUcken einer uniulMngllGhan arstan 
Ausbildung fUllen, 

Hinter dan Fragan der Qualitat dar arstan Ausbildung varbar- 
gan sieh lat^tlich polltlsehe Fragan und politisehe Stand- 
punkta^ die nicht in die unmittelbara ZustMndigkeit der Di- 
daktik fallani ihra wlrksamkait aber stark baainflussen. 
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DAS LEiHREN DfeR STETlGKfilT UND DER D I FPERENZ i ERBARKE I T 
IN DER SCHULE 

von Andrfe RevuE^ IRBM Paris 



Dor naehfolgende! Tyxt war die Grundlage f(ir den Vortrag 
von Horrn Revuz, in dem zusatzlich noeh exemplartsch aug 
deri Erfahtfungen mit der praktischen Umsetzung dioEeE Kon-* 
zepts an Parieer Schuien bqrichtet wurde. 

In fast alien LehrplMnan fUr die Obarschulen liast man 
Worte wie Stetigkeit^ Dif feraniierbarkeit, GrsnEwert 
usw. Wie iit aber die wahre Lage dei Unterriahtens die-^ 
ser Bagriffe in den meletan Sahulan? lah glaube, mm ist 
nicht aehr weit von der RealitMt, wenn ich sagai dafl in 
manchen PMllen der Stetigkaitabegrlf f aahr oberf IMehlich 
studiert wird* Man begnUgt sich oft mit einar wanig mo- 
tiviertan Dafinition und gibt. ohne Bewais einig© Eigen- 
sehaftan dar statigen Funktionen* Was die Ableitungan 
betrifftf ist as Ublich, die algabraischen Aspekte dei 
Rechneni mit Ableitungen batonen? und die grundlegen^ 
den Xdeen im Schatten zu laisen# die die Bedeutung und 
die NUt^liohkait das legriffs erklMren, 

Nun mufl man Euarst die Frage stellen: 1st as wUnschans"* 
wert^ echte Analysis In der Schula zxi lahLan? 
Diase Frage kann man leieht bejahen# denn Analysis ist 
sieher unter alien Zweigen dar Mathematik darjanige, der 
am raichstan an Anwendungan ist* Diasa Anwandungan findet 
man aowohl in der Mathematik selbst als aueh In anderan 
WiEsonachafteni Physik, Machanik, Okonomie usw, Seit dem 
XVII. Jahrhundert ist Analysis das Zantrum dar Mathematik 
und die neuesten Entwlcklungen haban ihr Gabiet ahar var- 
breitert als verengt* Was in den Anwendungari am sehwarstan 
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ist, 1st nicht so eehr die tachnisahe Benutzung der Ana^ 
lysis als das tiefe VerstMndnis davon^ was die Grundba- 
griff e dar Analysis badautenr und wie sie in konkraten 
VerhMltniasen verwandt warden kdnnsn, Darum ist as so 
wichtigr sich nicht auf die technischan Aspekte lu ba- 
grenian, sondarn schon Anfang aine wirklich varntinftige 
Motivation zur EinfUhrung der Grundbagrif fe zu gaban* 

Wenn man darUbar ainig ist, daB as gut wMrai achte Analysis 
in der Schule zu lehran, so bleibt noeh die Fraga/ ob mB 
m5glich ist. Die allgameine Erfahrung kannte diase Mdgliah- 
kait in Zwaifal Eiahan* Jadoch nach sorgfaitigar Baobaah^ 
tung davon, was siah in dan Klassen bairn Lehran allar 
Arten von Raehnan areignetr nach Lokalisiarung dar wich- 
tigsten Sehwiarigkaitan und Erforachung ihrer Harkunft, 
nach eystematisohar Experimantiarung eines varnUnftigan 
Untarrichts das Raohnans in der Quarta und Tertia, und dar 
Grundbegrif fe in dar Ontarprima und Obarprima, bin ich 
sichar, daS as m5glich ist# ainan wirkliGhan und tiafgehan^ 
den Untarridht der Begriffa dar Stetigkeit, der Differenziar 
barkeit und dar Integration ^u gaben# 

Die Hauptbamerkung bastaht aus den baidan folgendeni of fan-- 
sichtlichan Feststellungani 

a) Der Grundbegriff der toalysis ist die Idee der AnnMherung 

b) Dia klassiseha SGhulmathematik hat diase Idee niamals 
eingafUhrt* sie hat sich verbal tan ^ als ob diese Idea in dar 
Mathematik nichts zu suchen hMtte, und hat sich sogar ga- 
weigert, sie zu betrachtan# wann sie von der nattirlichan Pro 
blamstellung daiu gazwungen gawesen wMre, sie zur Kenntnis 
zu nahman. Han denka an das Lehran der dezimalan Zahlen und 
an die falschen GlaiGhhaiten, die man in manehen BUcharn fUr 
Kinder finden kann, wia /3 ^ 1,732| 1/3 ^ 0,33j w ^ 

und dan Kindarn aufarlegt werden, um dia Gefahr des Bagriffs 
der AnnMherung 2u varmeiden. 

Was klassischerweisa in der Bchule gamcht wird, ist, ange-^ 
nMhartes Rechnan als genauas Raehnen hiniustellens Man darf 
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daher nicht arstaunen, wenn einige Jahre spMter bei der 
iehr schQchternan Einftihrung des AnnSherungsbegrlf f s die 
Lehrer so vlel Miflverstandnisse bei den Schtilern finden. 
So mdchte ich als ersten Grundsats folgandea batoneni 
Wann man in den letitan Jahraa das GymnaBiums (und auch 
in den erstan Jahran dar UnivarsitMt) erfolgraiGh Analy- 
sis lahran will, so mufl man diasen Unterrieht in dan 
eraten Jahren EorgfMltig vorbereitani 

In dieser Hinsicht haben die letztan franidsiSGhen Lehr^ 
plane einen entecheidandan Fortschritt gamaQht , indam sie 
in dar Quart a und Tertia eina grUndliche BesehMftigung 
init dan Eigensehaften der dezimalan Zahlen vorgaschriaban 
haban, Anstatt dam Rachnen mit BrUchan aina grofla Wichtig- 
kait zu geben, entschiad man aioh, dan da^imalan Zahlen 
dan Vorrang ainzurMuman« Die GrUnda daftir sindi Zuerst die 
Tatsacha, dafl diesa Zahlan diajenigan sind, die von dan 
Physikern und dan Inganiauran varwendat wardan/ und 
zweitens, da0 sia basonders gsaignat sind/ um anganMherta 
Ergebnissa auezudriickan. Diasa ''laquemliahkeit liagt sioher 
daran, daS die nattlrlicha Ordnung der Mange D dar dazima- 
lan Zahlen iiiit Hilfa dar tiblichen dezimalen Vorstallung 
aehr leicht erkennbar ist. In Quarta und Tartia wird har- 
ausgaarbaitat , daB in manchan FMllen ain niwnerisohes Er-^ 
gabnis korrakt nicht dureh die Angaba ainar ainiigen Zahl 
wie z,Bp IT ^ 3,14 basahriaban warden kann, sondern die 
Angaba von iwai Zahlen, wie 2.B» 3^14 < w < 3,15 arfordart 

Die wesantliehan Inhalte dar oban angafUhrten LehrplMna 
(Geomatrie ausgeachloeaen) fUr Quarta und Tartia sind die 
folgenden t 

I, Dia Manga D der dezimalen Zahlen. Addition, Multi- 
plikation* ( JD / +f ^) i^t sin Ring* 

II. Ordnung auf D • D ist ain totalgaordnetar Ring, 
Intarvalla und anganMhertes Rachnen (u*a. wann a < x < 
t < y < df was kann man Ubar x + ^, x K/y sagen?) 
Absolutbatrag auf D . Dia Abbildung xm- \x\ ^ Sap {x, ^x) und 
ihre Eiganschaftan, insbesondere \x ^ y\ < |x]+|yj. 



Distant alsi d{K, « |x *- 

Gleichhait {xla<x<fa} ^ {x| \ K - \ < } 

III. Idas elnes unendliehen AnnMherungspro^esses und der 
unendlichan da^imalen Entwieklungen, 

Raelle Zahlan. AKiomt* von R * Rechnen in elnem Karperi Q als 
Untarkttrpor von R * 

IV. Llnaarar af f ine, teilv;etae* affine Abbildungen von R 
naoh R . 

Naeh ainar solchen Vorbereitung wlrd ea lelchter laini die 
legriffe Statigkelt und dar Dif f aranEierbarkeit einzufUhren. 
Es gibt jadanfalla noch Schwierigkaitan , die man genaa loka- 
lisiaran muB, Was bairn Untarricht das Stetigkeitebagrif f a am 
schwersten SGheintr ist, dan SchUlarn aina guta Motivation 
ihrer Einftihrung %\x gaban, und nicht die teohniachan Eingal- 
haitan, die laicht beharrscht wardan, aobald die zwackmMflig- 
keit daa lagriffs arkannt wird. 

Nun muS man hier eahr vorsichtig fortachreitan. Einen solchen 
Begriff wis die Statigkait ainzufUhren, ist kaina rain matha- 
matischa Frage; denn hier handalt ea siah urn die Bildung 
ainas Modalla, daa z.l. von den Phyaikarn benutzt warden kanni 
urn die Varbindung sswischen dan Maflen verachiedener phyaika- 
liacher GraSan vor^uatellan * Was man die SehUler veratehan 
laaaan soil , iat, daB ea vernUnftig iat, atatiga Funktionen 
zu betraehten* Und hier darf man Varnilnftigkait und Notwandig- 
keit niaht varweGhseln, 

Euerst mufi man betonan, dafl die Banutzung daa KSrpara H aahr 
baquam ist, wagen der guten algebraiachan und topologischan 
Eiganachaften von R , abar gar nieht notwendig ist* Man kannte 
denken, dafi fiir Fhyaikar nur ein Tail der Mange D der da^i- 
malen Zahlan niitzlich iati und in der Tat brauchan die Phyaikar 
nicht die ganza Menga D j man k6nnte eben sageni daS sie bai 
einar geeignetan Wahl der Einheitan nur ganze Zahlen brauchen. 
Das iat wahr, abar es iat sicher bequamar, einen Kdrpar an- 
atatt ainaa Ringaa zubanutzen, und inabeiondara ainen K6rpar 
wia R 1 Ea let bequam, abar nioht notwendig* 
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Angenominen wir benutitjn R und Funktionen von R (oder einem 
Intervall U von R ) nach R t uni die physikaliechen GeBetie 
darzustellen^ so bleibt die Fragei Welche Funktionen? Hier 
muB man luerst die SchtilHr den Reichtuin der Menge aller Ab-* 
bildunyan von R nach R erkennen lassen^ indGm man ihnen 
genugend zahlreiahe, verschiadene Beispiele von stetigan und 
unstettgen Funktionen zeigti Ub.liche Polynomf unktlonan ? 
Trappftnfunktionen f Funktionen/ die mit Trappenf unktionen gm^ 
bildet werden; trigonometri Sahe Funktionen, chArakteriatisGhe 
Funktionen von Mengeni die in ihrem Komplement uberall dicht 
sind, usw, 

Dann kommt die Bedingungf Ein Phyeiker kann nieht sagan , daS 
das Mas ainer Grofle genau den Wart x annimmt, aondern dafl as 
in einem gawiesen Interval! liegt, und er weifl? daS wenn das 
Mafi in diesem Intervall llegt# bo kann der Wert das MaS einer 
anderen Gr5fie nicht zu etark Mndern, Daher kommen kaine Funk= 
tionen mit SprUngen in Frage, gibt aber noch Schwiarig=^ 
keiten, die nieht umgangen warden diirf en ; Der Phyaiker kann 
unter wohl definlerten eKperiinentallen Umatanden mit Recht 
von einar kleinen Variation ainas MaSee aprechenj dar Mathe- 
matiker kann ea nicht. Was in der RealitMt sinnvoll ist, ware 
im Modell durchaue ainnlos I Auf der anderen Saite ist das 
mathamatiaehe Modell ao beechaffen^ daS es fMhig ist, die 
axparimantellan Ergabnlase nioht nur mit ihrer hautigan 
Pr-i'^ision darzustellen , sondefn init aller denkbaren Praiision, 
Wenn man ein gutes VerstMndnis gewinnen will, ao iat es wichtig, 
die Mhnlichkeiten wie die VerSchiedenheiten zwiachen Modell und 
RealitMt vollig klar zu maraan. 

Nun, was fUr Funktionen k5nnen wir den Physikern anbieten? 
Ea gibt mehrere verschledene mBgliahe Antworten* In allan 
FMllen, in denan die Verbindung ^wischen den Maflen x und y 
^weier Grfiflen durch eine Punktion i dargestellt wird, iat dia 
Antwort auf die folgande Praga wightigi Da man x nicht ganz 
genau kennt, was fUr eine Augkunft wird von der Funktion Uber 
der Wert tj gegeban? 
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Von diesem Stanapunkt aus gibt ea Sehr angenehme Funktlonen, 
und 2war diajanigan, dia eine Llpschitzbedingung arfUlleni 
Es gibt k > 0 mo dafl fUr alle K Und ij gilti 

U(x) - iiy)\< k \ K - 

Dae iit eine aehr gute Antwort auf unsare Fragan, und in dar 
Tat genUgen praktisch fast alle Ublichen Funktionan in ihrem 
AnwendungBbereich einer wlchen Bedlngung. 

Man sollte aber bemerken, dafl eine golGhe Bedingung sahr eln- 
schrMnkend Ast, und von so einfachen Funktionen wia 
nicht arfUllt wird- 

Im Fall dar Funktionen, die eine Llpschitz-Badingung arfUllen, 
kann man die Genauigkait deo m^tem iiK) qmnm leicht aus der 
Genauigkait von x herleitan. Am wiehtigatan ist abar, dafl die 
FunktiDn 6 ihrar Konstruktion nacb nicht verhindert, iit) mit 
einer ballebigan Genauigkait eu kannan, wenn dia Bastimmung 
von X as gestattet. Mit andaran Worteni Man kann varnUnftiger- 
waise von einer Funktion verlangen, dafl sie eine baliabig ge- 
naua Bastimmung von arin5gliaht, falls man x mit einer 

genUgend groBen Ganauigkeit keunt. Hiar sind wir nicht sahr 
wait von der Definition der Stetigkeit antfernt. Man kann abar 
noch in gwei . verschiedene Richtungen fortschraiten* 

Die Genauigkait kann nMmlich an einem gewisaan Punkt aber 
dan Radius K eines Intervalls 3^^ " "^q ^ \ ^ definiert 
warden. Sie kann auch in ainem Intervall Uber die 

Dietanz x - ^ von irgand iwei Punkten das Intervalls defi- 
niert warden. 

Im arsten Fall erhSlt man die Definition dar Statigkait in 
einam Punkt x^i FUr jades Intervall I mit Zantrum iix^) gibt 
as mindestena ein Intervall J mit Zentrum x^, so dafl 

im iwaiten Fall erhait man die Definition der glaichmafligen 
Statigkait I FUr alle e > o gibt as 5 > o so dafi fUr alia 
X und in ^a.faCaus |x - y\ < ^ folgt - Hy)\ < 
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Ea gibt keinen v^rnUnftigan Grund dafUr, dafl man nur Statig- 
keit in ainam Punkt, und danach Statigkeit in jadam Funkt, 
und nicht gleichmMflige Stetigkeit einftihrt. Es lohnt sioh, 
frtih 2U zeigen, dafl die gleiahmasiga Stetigkait eina strengere 
Badingung als die Statigkeit in jadam Punkt ist, dafl baida 
Bagriff© eehr wichtig sind, und dafl man nicht glauban darf, 
wie as oft bei AnfMngern vorkommt^ dafl aina Ubarall statiga 
Funktion notwandig eine gleiGhmMsiga statiga Funkt ion ist* 

Ich will hier nicht antwickeln, wie man anschliafland dia Eigan^ 
schaftan der statigan Funktionan ablaitan kanni Es argeban sieh 
dort noch Schwierigkaiten, dia auah sorgfMltig studiart' warden 
mUssen, wann man sie wirklich tlbarwindan will. Abar maina Er- 
fahrung^ die auf systamatischem Experimentieren in sechs 
Priman beruht? hat mir geiaigt, dafl der allarwiehtigsta Schritt 
die Einftlhrung das Begriffs ist, und dafl ^ nachdam man ehrlioh 
und sorgfMltig dan Schtllern gaieigt hat^ warum man basondara 
Klassan von Funktionan batraehtat as relativ vial laichtar 
war, die evantuell echwiarigar arscheinendan teGhnisehan Einial-^ 
haiten zu lahran. Ich will nur ainiga Worta lagen Uber den Plani 
dam ich gafolgt bins 

1) Satz Uber die Zueanunensetiung stetlger Funktionen- 

2) Beweie, dafl gagabana Funktlonen (rationale Funkt ionen) in 
gegebanen Punktan statlg sind* 

3) EinfUhrung des allgamainan Bagriff a der Diatanz und der 

Stetigkeit ainar Abbildung von ainam metrischen Raum in 

- 2 

einan anderen, Dia Ublichan Distanzan auf R * 

2 2 2 

4) Statige Abbildungan von R nach R von R nach R , 
von nach R . Anwandungi Dia Addition und die Multipli- 
kation von R sind stetig, Wann dia Abbildungan ^ und g von 
ainam Intarvall U nach R stetig sindi so sind aueh d + fl 
und i'g stetig. 

Bei der Einftlhrung das Dif f aranziarbarkaitsbagrif f s mtisaan 
noch die Grundidaen klargamacht warden , und zwar die legriffa 
tonMharung und LinearitMt* 
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Der Gedankengang kann wia folgt zusammengefa0t werdeni 

1. Lineara Intarpolatlon, d.h, eine Funktion i, die an den 
Endpunkten die Werte iU) und i(b) annimmt, wird in dem 
intervall durch die Funktion 

^(a) ^ 1^ ^ ( i(b) - ika.) ) 
eraetzt, Man mufl die NUtzlichkeit dieser linearen Interpolation 
betonen, eben well sie nur eine grobe AnnMherung ergibt. Bei- 
spiels Die Durchaahnittagaschwindigkeit eines Verkehrsmittels 
ist der Koeffizient einer linearen interpollerendan Funktion, 

2. Man mag wUnschen, diese AnnMherur%' zu verbessern, indem 
man das Intervall ^^,6] in mehrare Intarvalla unterteilt. 
Man kann mit einfaohen Baispielen feetstallan, dafi es Funk- 
tionen gibt, fUr die daduroh die Annaherung varbassert wird 
und andera, fUr die sie schlacht bleibt. Man antsaheidet sieh 
dann, sich nur ftir die arsten zu intaressieren , und spezi- 
aller fur die Funktlonen, filr dia es aina besta lokale lineare 
AnnMherung gibt. 

Von dieser bestan lokalen linearen Annaharung Kann man drei 
verachiedene Mqulvalente Definitionan gebeni 

1 . Eine aehr natilrliche* wenn auch nieht Ublicha/ ist die 
folgendei Dia Funktion i hat eina baste lokale lineare 
AnnMherung in dam Punkt x^, wenn as eine linaare Abbildung 
gibt mit der ligensahaft, daB jedar linearen Abbildung fe eln 
Intervall U mit Zentrum 0 entspricht, wo die AnnMherung durch 
£ beaser ist als die AnnMherung durch d*h* 

€ U I iU^-^h) - d(x^) - l{h)\ < I ^(x^+fi) - iU^) - fe(^)| 

2, Es gibt aina lineare Abbildung t und aine in einam Intervall 
U mit Zantrum O definierte in O statige Funktion mit 

u) (O) - 0, so dafl 

V ft € U ik^^+h ) - i (x^) - Kk) + ui(^)ft 
Man nannt I daa Differential von ^ in x, 

jj (x + ft ) - d (X. ) ^ , 

3. Die Funktion ft^ ^ ^ ^ * die fUr Q<\h\<a defi- 

niert ist, hat ainen Limes in O, den man die Ableitung von 
^ in X nennt, und der der Koeffizient von I lat* 

U Q 
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PUr Bin gutea VerstMndnis der Dif f eranzierbarkelt scheint as 
mir unentbehrliah, diese drel Definltionen mit dem Beweia 
(Oder mindestens mit dem HlnWeis) ihrer Xquivaleni im Unter- 
richt zu behandeln. Die erste ist wahrsaheinlich diejanige, 
die am beaten die Idee der linearen Annaherung ausdriiakt, die 
zweite ist die bequemate fUr die Anwendung und fUr die Ver- 
allgemeinarung dee Begriffa, die dritte* die faat aberall im 
Oberstufen-Unterricht als einzige gelehrt wird, gibt ein 
technisches Hilfsmittel , den Koef f izienten des Differentials I 
zu beatimmen. 

Ala SGhluSwort maQhte ich noch einmal aagen, man kann meiner 
Erfahrung nach den mathematiachen Unterricht mit kurzslchtigen 
MaBnahmen nicht verbeaaern. Die bq oft benutzte Politikf die 
darin beateht^ allea was ein wenig sahwierig erSGhaint^ um 
einige Jahre in dem Unterr iehtakuraua zu veraehieban^ ist ein 
groBer Pahler* Auf diase Art gewdhnen aich die SchUler daran/ 
Worte zu banutzan, Reahnungen ausEufUhreni ohne den wahren 
Sinn daaaan zu kennen* was sie betreiban. Daraua entsteht 
groSar Schaden nicht nur ftir ihra wisaenachaftliche Bildung, 
aondarn vielleicht auch noch mehr Mr ihre geaellachaf tliche 
Bildung. 

Der andere Weg? den ich ampfahle^ mag auf dan ersten Bliak 
nicht so leicht eracheinan. Aber ohne Mlihe kann man nichta 
bekommen, und in der Tat ist dieeer Weg vial leichter als er 
scheint, und was ich arfahran habe, iat, daB er daa Intereasa, 
die Tatigkait, die Forachungsbereitachaf t dar SchUlar weckt, 
daa ar die gawdhnlich langwailigan Teile daa Mathematik^ 
unterrichta entschaidand arleldhtern kann und endlich, dafl 
er dar ainzige Weg iat, den nian gehen kann, wenn man achte 
Mathamatik lehren will. 
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Th, Mies/ : Zur Problamatik der Bagrlindung von 
D. Vagal Lehraranteaheidungan 
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